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Die Übertragung des Gleichstromwertes 
| in Bildverstärkern Be 


£ “ bis zu einer oberen ee die durch die gewünschte Auflösung. in Zeilen-. 
richtung gegeben ist. Besondere Schwierigkeiten bereitet dabei die richtige Übertragung 
der‘ tiefsten Frequenzen, Der Gleichstromwert stellt die mittlere Bildhelligkeit dar. 
i 2 Bildschwarz entspricht stets einem ganz bestimmten Wert der Steuerspannung- am 
'  Wehneltzylinder- der Braunschen Röhre des Empfängers und senderseitig z. B. einem 
ganz bestimmten Wert des Fotozellenstromes bzw. dem kleinsten Stromwert ent- 
sprechend der- maximalen Schwärzung z. B. eines mit; einem Lichtstrahlabtaster abge- = 
tasteten. Diapositivs. Die Braunsche Röhre wird also stets vom unteren Knickpunkt 
Ihrer Kennlinie (Helligkeitskennlinie) an Dee ueEr Abb. 1 zeigt das wen eines. 
Modulationsverlaufs Mn zwei Zeilen. ’ ; EIER > 


} > 


_Trägerverstärker x 


Grundastzlich. ist entweder eine rein trägerfrequente Verstärkung oder eine nieder.“ 
Fo Be 2 ersten Fall kann man z. B. GBR DEpeRn, mit Wer 


mit ee Träger ganz realer wird. "Der Wotozellenstrom enthält seinen 
ebenfalls die Trägerfrequenz, ‚die dann mit den Bildsignalen moduliert ist. Die Größe 
des Trägers ‚hinter der Fotozelle stellt dann z. B. bei überall gleich heller Bildfläche 
‚den Gleichstromwert des Bildes dar. Er wird also übertragen und erscheint hinter dem g 
Bildgleichrichter als ‚Richtstrom bzw. Richtspannung bestimmter Größe, mit der die 
Brauneche re bei Bol aniecher Sa: an den Richtwiderstand gesteuert werden. a5 


j En eine un. des Lichtwirkungsgrades dr Abtaströhre i immer eintritt und. 

; damit bei @öicher: ep der Schrotanteil größer wird. ee 
ge 1 N a 
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Niederfrequenzverstärker mit Schwarzsteuerung auf die Zeilenlücke R; 
Die Spannungen, die ein Bildabtaster hergibt, sind oft recht klein (einige Millivolt). 
Niederfrequenzverstärker mit galvanischer Kopplung der einzelnen Stufen zur Über- $ 
tragung des Gleichspannungswertes für so kleine Spannungen lassen sich praktisch 
kaum bauen. Man verwendet daher besondere Schaltungen, die es gestatten, auf die 
Übertragung des Gleichstromwertes zunächst zu verziehten und diesen am Ende des 
Verstärkers wiederzugewinnen. Die dazu nötige Schaltanordnung wird mit Schwarz- 
steuerung bezeichnet. Man verwendet hierzu eine normale Audionschaltung. Abb.2 
zeigt eine Verstärkerstufe mit nachfolgender Diode. Als Bildmodulation sei eine Impuls- 
folge angenommen, die ebenfalls eingezeichnet ist. Der Kondensator C der Diode 
wird im gezeichneten Beispiel auf die Spannung U aufgeladen. Dieser Spitzenwert " 
wird je nach Größe der Aufladezeitkonstante C- (R, + R;), worin R, der Generator- 
widerstand (R, der Vorröhre) und R; der Diodeninnenwiderstand ist, mehr oder ı 
weniger schnell erreicht. Nach Erreichen dieses Wertes wird jedesmal, wenn ein neuer 
Impuls eintrifft, die Vorspannung der Diode gerade aufgehoben und so die Diode 
gerade geöffnet. Der Maximalwert des Impulses entspricht also dem Erdpotential, ° 
wenn man einmal von dem Spannungsabfall in der Diode absieht, wie esin Abb. 2 zu 
sehen ist. Während der Zeit von einem Stromfluß durch die Diode bis zum nächsten 
bzw. der Zeit zwischen zwei Impulsen entläd sich der Kondensator über den Wider- 
stand R. 


Wird die Impulshöhe kleiner, so sinkt die Vorspannung der Diode langsam entsprechend 
CR. ab; wird sie größer, so steigt diese schnell entsprechend der Aufladezeitkonstanten 
an. Hinter der Diode erscheint also der Gleichspannungswert, wobei nun der voran- 
gehende Verstärker nur durch RC-Glieder gekoppelt sein kann. Bei einem Lichtstrahl- 
abtaster entspricht der Minimalwert des Fotostroms und damit der Spannung stets 
der Lücke zwischen zwei Zeilen bzw. zwei Teilbildern. Während dieser Zeit ist die 
Braunsche Röhre dunkel getastet und damit der Fotostrom gleich Null bzw. die von 
der Fotozelle abgegebene Spannung. Während aller übrigen Zeiten liegt der Spannungs- 
wert höher, so daß während der Lücken die Spannung dem Erdpotential entspricht 
und sich die Modulation über diesem Wert aufbaut. 


ir nr rd ee ee ee 


Wahl der Zeitkonstanten 


Wichtig ist nun die Wahl der Zeitkonstanten. Während der Dauer einer Zeile sinkt, 
wie schon erwähnt, die Ladung des Kondensators über den Ableitwiderstand der Diode 
langsam ab, so daß dem Modulationsverlauf eine Exponentialkurve überlagert wird. 
Der Ladungsverlust wird dann durch einen Stromfluß in der Diode bei Eintreffen der 
nächsten Zeilenlücke ‚ausgeglichen. Der Ladungsverlust wird durch die Größe der _ 
Entladezeitkonstante © - R bestimmt. Praktisch muß die Größe dieser Zeitkonstanten 
etwa !/,, sec betragen. Gleichzeitig darf aber die Aufladezeitkonstante nur so groß j 
sein, daß während der Dauer einer Zeilenlücke (10 asec) ‘die Nachladung des Kon- 
densators auch beendet wird. Diese Zeitkonstante soll möglichst klein sein. Praktisch 
liegt sie immer bei etwa 104 bis 10-9 sec. Nimmt man C mit 10000 pF und 
R, + Ra zu 10.000 2 an, so beträgt die Aufladezeitkonstante 104 sec. R wird etwa 
7 M2 (t/,, sec Entladezeitkonstante), was schon ein unerwünscht hoher Wert ist. 
Bei !/,, see Entladezeitkonstante ist der Ladungsverlust des Kondensators C über die 
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Zeitdauer einer Zeile sehr gering und damit auch die an der Diode bei Eintreffen eines 

Impulses auftretende Spannungsdifferenz. Die Diode arbeitet dann praktisch immer 
- im Anlaufstromgebiet. Ihr Innenwiderstand beträgt also stets mehrere Tausend Ohm 
-— (EB41). Dadurch bleibt die tatsächlich erreichbare Aufladezeitkonstante ziemlich groß. 
— Man war ursprünglich der, Ansicht, daß man durch Anwendung einer Schwarzsteuerung 
_ der beschriebenen Art die Forderung an die richtige Übertragung der tiefen Frequenzen 

nicht sehr hoch zu stellen brauchte. Eingehende Versuche haben gezeigt, daß durch 


; Austastlücke 
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= Abb.1 Beispiel eines Modulationsverlaufs über 
4 zwei Zeilen 


Abb. 2 Anordnung zur Schwarzsteuerung 


Links: Abb. 3 Testbild 


A Abb. 4a Bildfehler bei zu kleiner Entladezeitkon- Abb. 4b  Bildfehler bei zu kleiner Koppelzeitkon- 
stanten der 'Schwarzsteuerung stanten ohne Schwurzsteuerung 


j 
In 


- ihre Anwendung in dieser Beziehung nichts gewonnen wird. Für einwandfreie Über- 
- tragung der Bildmodulation wäre eine Zeitkonstante von !/,, sec für den gesamten 
- Verstärker notwendig, die als ein RC-Glied verwirklicht gedacht sein soll, wenn auch 
der Verstärker mehrere RC-Glieder enthält. Das entspricht bei 50 Hz einem Phasen- 
- winkel zwischen Strom und Spannung bzw. zwischen Eingangs- und Ausgangsspannung 
des Verstärkers von nur etwa 2°, wobei der Amplitudenabfall für diese Frequenz so 
- klein ist gegenüber höheren Frequenzen, daß er praktisch kaum gemessen werden kann 
E (0,15%). Bei wesentlich kleineren Zeitkonstanten bemerkt man bei der Übertragung 
- von Testfiguren nach Abb. 3, sofern keine Schwarzsteuerung vorhanden ist, bereits eine 
- Abschattierung in Bildrichtung. In normalen Bildern läßt sich jedoch das Auge schon 
_ einiges an Fehlern gefallen, ohne diese zu bemerken. Daher kommt man meist auch 
- schon mit kleineren Zeitkonstanten (!/,oo sec) aus. Praktisch ändert die Schwarz- 
"steuerung der beschriebenen Art an der obigen Forderung nichts. Der bei gleichen 
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. Zeitkonstanten entstehende Bildfehler sieht lediglich etwas anders aus. Abb. 4 zeigt 
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den bei zu kleiner Zeitkonstanten auftretenden Bildfehler bei Übertragung einer Test- 
- figur nach Abb. 3 einmal mit (4a) und einmal ohne (4b) Schwarzsteuerung. Um den 
Fehler deutlicher zeigen zu können, wurde eine Zeitkonstante von Y/yooo see gewählt, 

Es soll nun erklärt werden, wie diese Bildfehler zustande kommen. In Abb. 5a ist der 
Spannungsverlauf der hellen Zeilen und derjenigen gezeichnet, die zum großen Teil 
schwarz sind. Es sind Eingangs- und Ausgangsspannung gezeichnet. Der Deutlichkeit 
halber ist die Entladezeitkonstante der Schwarzsteuerung ziemlich klein angenommen 
und die Entladekurve linear gezeichnet. Die Spannung der hellen Zeilen (5a) sinkt 


nach einer e-Funktion ab. Der jeweilige Momentanwert der Spannung ist durch die’ 
- t . 
- Gleichung u= U-e T gegeben, worin T die Entladezeitkonstante und t die nach’ 


beendeter Lücke, also erfolgter Schwarzsteuerung verstrichene Zeit ist. Durch die 
Diode wird Schwarz auf Erdpotential gehalten. Während also in der Mitte der weißen 
Zeilen die Spannung bereits abgesunken ist, ist in den zum Teil schwarzen Zeilen (5b) 
das Potential an den schwarzen Stellen auf Erdpotential. Es erscheint am Ende des? 
schwarzen Teils der volle Schwarzweißsprung, so daß der Spannungswert nach dem” 
‚Schwarzweißsprungum A U höher liegt als bei den weißen Zeilen. Dort beginnt dann 
erneut der Abfall nach einer e-Funktion, was den Bildfehler nach Abb.4a zur Folge’ 
hat. Ein derartiges Fahnenziehen, wie es die Fernsehtechniker nennen, ist also immer 
ein Zeitkonstantenfehler. Bei fehlender Schwarzsteuerung wird dagegen die schwarz 
entsprechende Spannung nicht konstant gehalten. Es kommt daher noch eine Änderung‘ 3 
der Spannung von Lücke zu Lücke hinzu, was sich als Abschattierung in Bildrichtung 
bemerkbar macht. In Abb. 6a und b ist der Spannungsverlauf gezeichnet, wie er als 4 
Endwert erreicht wird, wenn genügend weiße bzw.'zum Teil schwarze Zeilen abgetastet 
sind. In Abb. 6a liegt der dem Weißwert entsprechende Spannungswert tiefer als in 
Abb. 6b, was ja auch Abb. 4b. (Zeitkonstante Y/,no see) zeigt. Daraus ist auch zu er-" 
kennen, daß in Bildrichtung eine Abschattierung vorhanden ist, die mit zunehmender‘ 

sesamtzeitkonstante geringer sein muß. Eine geringe Abschattierung in Zeilenrichtung” 
ist ebenfalls vorhanden, jedoch im Bild nicht erkennbar und auch in Abb. 6 nicht 
eingezeichnet. In den weißen Zeilen (Abb. 4a) ist naturgemäß in ihrem Verlauf auch 
eine Abschattierung vorhanden. Da sie kontinuierlich verläuft, ist sie jedoch nicht‘, 
erkennbar bzw. störend. Der bei Anwendung einer Schwarzsteuerung mit zu kleiner 
Eintladezeitkonstanten entstehende Bildfehler ist besonders auffallend, da ein scharfer” ' 
Helligkeitssprung in Bildrichtung auftritt. Besonders, wenn dieser Helligkeitssprung 
in den Schatten des Bildes liegt, ist 1% noch zu sehen, so daß man erst bei einem 
Helligkeitssprung von höchstens 0,1%, das Bild als ganz einwandfrei betrachten kann. 
Es erweist sich daher als zweckmäßig, bei größerer Stufenzahl des Verstärkers die 
einzelnen Koppelzeitkonstanten 0,2 bis 0,5 sec groß z zu machen, 


Schwarzsteuerung auf Bildinhalt 


Insbesondere bei Elektronenstrahlabtastern (Ikonoskop) ist es erwünscht, nicht den 
Spannungswert der Zeilenlücke als Bezugspunkt für die Schwarzsteuerung zu ver- 
wenden, da der Spannungswert, der während der Lücke vorhanden ist, nicht definiert 
ist, sondern den dunkelsten Bildpunkt. Die Schwarzsteuerung muß dann während der 
Zeilen- bzw. Bildlücken außer Betrieb gesetzt werden. Abb. 7 zeigt eine dazu geeignete 


508 FUNK, UND TON Nr. 10, 1951. 
z BE 
m 


ARE 


jedem Teilbild nur ia kurzzeitig workommnen. Dis Beet für ein ee 
== Arbeiten der ae eine möglichst kleine ee an die - 


Dan — een} 
= [04 
---- HU--2-. Schwarz 


5 Ss feweissi,, 
AU b 
ei Te =; Schwarz 


weiss 


schwarz 


+ 


“ Abb. 6 Spannungsverlauf ohne Schwarzsteue ng 
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H Ein anderer Vorschlag (im Ausland ve 
Zeilenlücke 


wendet) ist in Abb. 8 gezeichnet. Für die 
‚Aufladung sind die Dioden parallel ge- 


NEn dhotential __ = schaltet, Solange der Generatorwider-. 
J | | | stand klein gegen R; ist, wird durch dies 
4 se Schaltung die - Aufladezeitkonstante 
: ‚Abb. 1 ‚Schwarzsleuerung ‚auf RAR, Bildpunkt - nicht wesentlich größer als bei Verwen . 

; BE einer m Durch die Serienscha 


4, 
Sperrzeit 


eratoni ist, vesber. Wenn R, unp R, EN groß sind, ER die Geil 
3 etwa 2,5R,G, bei Anwendung von drei Dioden 5R, C, so daß die Aufladezeitkonstante 
i durch die Wahl kleinerer Kondensatoren © bei Sehr Entladezeitkönstante reduziert u 

2 werden kann. Eigene ‚Messungen ergaben, daß auf diese Weise praktisch nur. etwa 
3 em Faktor zwei zu gewinnen ist, wenn man als ‚Zeitkonstante zum Vergleich 
 E-(RR + Ra + ... + R,) heranzieht. Für die Beurteilung ist ja die Gesamtgröße 
; des zwischen Gitter un Erde ee Widerstandes maßgebend. \ 


Getastete ‚Schwarzsteuerung 


erh. Br der Veilen- bzw. Teilbildlücken liegt, S 
Die Se ee re ee den ne am Ende 


u 


so könnte es jedoch vorkommen, daß infolge von Störungen der Kondensator der Diode 
stärker als auf den Sollwert aufgeladen wird. Es entsteht also eine zusätzliche Steuer- 
spannung, die die mittlere Bildhelligkeit während der Dauer ihrer Wirksamkeit stark 


verfälscht. Diese Spannung klingt dann nach der Zeitkonstanten RC nur langsam ab 
und stört außerordentlich stark. Dabei braucht die Störung selbst nur als ganz kurzer 


Impuls aufzutreten. Zweckmäßig wäre in diesem Fall eine Schwarzsteuerung nach 


Abb. 9, die nach beiden Seiten wirkt, also sowohl einen zu kleinen wie auch einen zu 


großen Spannungswert während der Zeilenlücken bei Eintreffen der nächsten Lücke 


korrigiert. 


Ihre Wirkungsweise ist folgendermaßen. Den Kondensatoren C, und C, werden Impulse - 


gleicher Größe, aber entgegengesetzter Polarität zugeführt. An R, und R, entsteht 


wiederum eine Gleichspannung, an Diode 1 negativ, an Diode 2 positiv. Die Impulse 


fallen zeitlich mit den Zeilenlücken zusammen oder in die Zeilenlücken hinein. Die 


automatische Vorspannung der beiden Dioden wird bei Eintreffen der Impulse kom- 


Ausg. 


Abb. 8 Schwarzsteuerung mit zwei Dioden zur Ver- 
größerung der Entladezeitkonstante 


Abb. 9 Getastete Schwarzsteuerung 
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Abb. 10 Vierdiodenschaltung 


steuerung 
pensiert, so daß diese, genau wie oben beschrieben, gerade leitend sind. Da die Dioden 
entgegengesetzt gepolt sind, wird jetzt unabhängig davon, ob die Spannung am 
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Abb. 11 Wirkungsweise der getasteten Schwarz- 


Kondensator größer oder kleiner als die Sollspannung in diesem Augenblick ist, die 
Spannung am Gitter der folgenden Röhre auf das Sollpotential durch Umladung des : 


Kondensators gebracht. Bei völliger Symmetrie der Anordnung stellt sich am Konden- 
sator Ü genau das gleiche Potential ein wie an den Enden der Widerstände R und R 

Ändert sich die Größe eines Steuerimpulses, so daß die Impulse verschie ro 
werden, so muß auch das Potential an C verlagert werden. Es kann sich nach beiden 
Seiten, je nachdem welcher Impuls größer wird, verlagern. Während der Zeit zwischen 
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_ angenomm : werden kann. i ‚U: ne wird nbturgema RAR als Be 
ri eines s Kondensators yon ae Ro pF wie in ebh. 2. Das ist ces kaum 


Abb. 10 it eine Vierdiodenschältung, wie sie END. im Ausland Agewendse wurde, 
Durch Anwendung der Schaltung wird im Augenblick des Eintreffens der Steuer : 
impulse eine bessere. Symmetrie erreicht. Unabhängig von einer etwaigen Verschieden- 
er Bet der u Br an © das Potential erreicht, auf dere: die Elektroden de: 


ee 


SAF. Diode Ds 604 redet werden. 


ET Ta ; or . u 


Be 


asus. der ohren eines Verstärkors hoher Verstärkung aursachtn sein n. Abhi er 
zeigt einige Zeilen. Die Modulation besteht aus den gezeichneten Impulsen. In 
Abb. 1b sind ai Zeilen mit einer überlagerten ER Bi 


ra 
la. Sn 


la die es eriestoratiz auf den kleinsten REN der in der Modulation. ag 

vorkommt, anspricht. In Abb. Ilb ist dieser Wert mit 1 bezeichnet. Bei fast = Be: 
en Zeilenlücken ist der Spannungswert aber höher, sofern die Entladezeitkonstante Le 

steuerung etwa sec beträgt, so daß die Diode während der meisten Be 5 


Pr $ 
Bi » 
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s der ve angehenden Betrachtung. geht. Aueh hervor, daß. man einen Vamtier 
2 der ne get stete Schwarzsteuerung enthält, für tiefe Frequenzen, bei denen.der oben 
d rte Effekt ntritt, niemals mit einem Sinusgenerator durchmessen ‚kann. 3 
ei Kurven, aus denen zu ersehen i ist, er Den une Anteil der D nr $ 


aM 


38% 


einzelnen Frequenzen noch übertragen wird. Der Kondensator © war 1000 pF bzw. 8, 
10.000 pF, die Impulsfolgefrequenz 15 625 Hz und die Impulsdauer 10 usec. Als Diode 3 
wurde die Röhre EB41 verwendet. Für die Umladezeitkonstante waren die Generator- 


widerstände R,, R, und R,, Abb. 9, bis zu 2 kQ ohne Einfluß auf die Kurve, ebenso 
arbeiten die Schaltungen mit zwei und vier Dioden gleichwertig. 


Trotzdem nun ein solcher Bildverstärker keine tiefen Frequenzen, die man als Sinus- - 
schwingung hineingibt, verstärkt, muß er dennoch eine große Zeitkonstante haben. 


- Diese muß so groß sein, daß bei einem konstanten Spannungswert am Eingang des 
Verstärkers, z. B. nach einem Schwarzweißsprung, der Wert der Ausgangsspannung, 
über eine ganze Zeile gesehen, um nur etwa 110% absinkt. Dann ist der, Verstärker 
ganz sicher in Ordnung. Das ergibt wiederum eine notwendige Gesamtzeitkonstante 
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Abb. 12 Frequenzgang eines Verstärkers mit EN, ä 
getasteter Schwarzsteuerung (mit Sinusspannung etwa "50 Sec. 
£ gemessen) 


Schließlich noch eine Betrachtung über 
die Größe und Breite der Tastimpulse. Die 
Größe muß mindestens so sein, daß durch die auftretenden Modulationsspannungen 
die Sperrung bzw. Vorspannung der Dioden nicht aufgehoben wird, da sonst eine 
scharfe Begrenzung der Modulation eintritt. Die Amplitude der Impulse ist daher 
zweckmäßig etwa 50%, höher als die der maximalen Modulationsspannung. 

Die Impulsdauer ist derart zu bemessen, daß der Impuls mit Sicherheit vor Beginn 
der Modulation in der nächsten Zeile beendet ist. 


Abb. 13 soll das erläutern. Es ist wieder ein Beispiel der Modulation (13a) angenommen. 


Ist, die Impulsbreite nun wie angedeutet, so wird die Modulation zu Beginn der Zeile 
nahezu auf schwarz begrenzt. Die gezeichnete Amplitude der Modulation muß um den 
Betrag U zusammenbrechen. Die Modulation liegt also, nachdem die Dioden gesperrt 
sind, um den zusammengebrochenen Amplitudenteil U falsch, wie es Abb. 13b zeigt. 


zu, so ergibt sich eine Zeitkonstante von 


PTR IE 


Schwarz 
Abb.13 Bildspannungsverfälschung durch zu breite 
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Ist nun z. B. die Bildspannung zu Beginn einzelner Zeilengruppen verschieden, dann 


wird die mittlere Bildhelligkeit für diese Zeilengruppen um den Betrag der Ver- 
schiedenheit falsch. Dies fällt besonders auf, wenn in das am linken Rand sonst dunkle 
Bild ein heller Gegenstand hereinragt. Nur wenn das Bild am Zeilenbeginn bis zur 
Beendigung der Tastlücke schwarz ist, wird die Modulation unverfälscht wiedergegeben. 
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An Benfksinr 


: Zur ee der mittleren Helligkeit in Bildverstärkern bedient man sich ver- 
 schiedener Diodenschaltungen. Die Korrektur der mittleren Bildhelligkeit wird meist 
2 "während der Zeilen- bzw. Teilbildlücken vorgenommen. In besonderen Fällen wird zur 
 "Korrektur'auch der dunkelste Bildpunkt herangezogen. Schaltungen mit einer Diode 
- korrigieren die mittlere Helligkeit nur dann, wenn der der Zeilenlücke entsprechende 
- Spannungswert abgesunken ist. Die Korrektion erfolgt einseitig. Schaltungen mit zwei 
oder vier Dioden, deren Vorspannung während der Zeilenlücken getastet wird, korri- 
- gieren den Spannungswert bei Abweichungen vom Sollwert nach beiden Seiten. Diese _ 
“ Schaltungen haben den besonderen Vorteil, daß im- Verstärker vor der Schwarz- 
‚steuerungsstufe auftretende Störfrequenzen, z. B. Brummspannungen, um so Be 
- unterdrückt werden, je niedriger sie sind. 
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Dr. ERICH MEYER, Göttingen DK 621.317.32.001.018.7 


Die Stromdämmung 


Eine neue Kenngröße zur Bewertung elektrischer Spannungsmesser 


Alle zureichenden Angaben über Spannungsmesser enthalten auch die, daß der Span- 
nungsmesser einen bestimmten Wert, gemessen in Ohm pro Volt, besitzt. Mögliche und 
erreichte Zahlwerte sind in der Übersichtstafel (Tabelle 1) zusammengestellt. So 
häufig diese Größe auch verwendet wird, so ist sie doch noch unbenannt. Daher wird 
hiermit ein’ Begriff für sie vorgeschlagen, mit dem diese Größe zweckmäßig bezeichnet 
“wird, und zwar: „Stromdämmung“. 


Tabelle 1*) 


Vielfachinstrument 


KinuversabMultiva or. ernannte 333 AEG 
Maltavi.S: 00.208. ER NDIE ER PER 500 H.& B. 
BEkay 00 N nee ae at RR 2a 500 Ruhstrat 
NER EHER Er We 666 H.& B. 

RN DE PR RE HEN ET NET R. 833 Gossen 
ANVO-Maltizat CS ann ee BE 1.000 Siemens j 
BEL TERN nes Nora an es Si ae a dr 50 000 Siemens ‘ 
Brrakayo 10007: Ken ae ee ae m Ruhstrat 


Ohm/Volt 
*). Vgl. Fr. Moeller, Neue el. Meßgeräte ATM Z. 730—1, 1950. 


Aufs erste erscheint es befremdend, wenn eine den Spannungsmesser kenn- 


zeichnende Größe das Wort „Strom‘“ enthält. Dies entspricht aber völligdem bekannten ° 


ey 


Umstande, daß als eine die Strommeßbereiche kennzeichnende Größe der Span- 


nungsabfall (meist in mV) angegeben wird. 


Die genaue Bedeutung dieser in Ohm/Volt gemessenen Größe ist folgende. Die Span- 


nung bei Vollausschlag eines Spannungsmeßbereiches betrage U (z. B. 60 V). Ange- 


geben sei für die fragliche Größe: D (also z. B. D = 500 Ohm/Volt). Dann hat das 
Meßinstrument bei diesem Spannungsmeßbereich den inneren WiderstandRy=D-U 


(also z. B. Ry = 500 2/V x 60 V = 30.000 2). Hiernach läge es nahe, die fragliche 
Größe: „‚Innenwiderstand je Spannungsmeßbereich‘ zu benennen. Diese Bezeichnung 
wäre, obschon zutreffend, für die Einführung zu umständlich. Die auch schon vorge- 


schlagene kürzere Bezeichnung ‚spezifischer Eigenwiderstand‘“ hätte zwar den Vorteil, 


etwas kürzer zu sein. Doch ist sie noch nicht kurz genug. Überdies birgt sie den Anlaß 
zu Irrtümern, 


Hat nämlich ein Instrument die Größe D = 500 2/V, so besagt das — nach obigen 


Definitionen! — keineswegs, daß für alle Zeigerstellungen, also für alle in dem Meß- 
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aher rar ja radie } Bio eine nn unter Vermeidung des Wörkes: va 
spezifisch‘ einzuführen. Okiger Spannungsmesser hat natürlichim Meßbereich 
0 V stets den Eigenwiderstand Ry = 30 000.2, also bei allen in ihm gemessenen 
verschiedenen Spannungen, so daß das zu verschiedenen Ausschlägen gehörende Ver- ee = 
‚hältnis von Meßbereichswiderstand zu gemessener Spannung veränderlich ist, und ER; 
zwar um so größer als 500 2/V, je mehr die Meßspannung den Meßbereichswert U: 
unterschreitet. BIT. 


Den zutreffenden Begriff wird man finden, wenn man von dem Zweck dieser Instru- 
menteneigenschaft ausgeht. Ein Instrument mit der fraglichen Größe wäre ideal, wenn 2 £ 
diese unendlich groß wäre; nämlich deshalb, weil dann der Spannungsgeber durch den 
Spannungsmesser keine Belastung erführe. Die Belastung des Spannungsgebers ver- > 
—ursacht unter Umständen eine Änderung der Klemmenspannung des Gebers, die 
‚gemessen werden soll. Erwünscht wäre ein Spannungsmesser ohne Stromaufnahme. 
"Gesucht wird somit eine Eigenschaft des Spannungsmessers, welche die Entstehung 
eines Stromes durch ihn hindurch möglichst weitgehend verhindert. (Daß es solche 
raktisch gibt, z. B. Röhrenvoltmeter, statische Voltmeter, spielt für die Begrifis- R 
bildung keine Rolle.) Daher wird das Wort „Stromdämmung‘‘ vorgeschlagen; als _ A: 
-Kurzzeichen D. (Mit dem DBroharift D bei Röhren dürfte kaum Verwechslungs- 
möglichkeit vorliegen. ) 


So wäre die Stromdämmung definiert durch die Gleichung 


D= Ry/Uy bzw. DINID Bu [@YUs IV) u 


 rbeniach selbst klein ist. ven sollte, ie abkömmen, Größen aa Besrine, zu 
"bewerten, die dem reziprok sind, was man bewerten will. Und wenn man „Verbrauch“ FE 
"wirklich meinte, ‚dürfte man nicht als Maß dieser Größe Ohm/Volt angeben, sondern 

Watt, 2: man DE ee die u wenn auch, namenlos, angibt, ee 


Inbedingt erwünschte Teichte und ee Barhkumg des Widerstandes im MeR- se 
bereich Ry aus N mit Um?/N ist wegen der quadratischen und nicht linearen Ab- 
Bereigkeit yon Uy nieht gegeben. 
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schaft. Man könnte diese Größe jedoch nicht sogleich Debradchen: wenn man dis 
Wirkung der fraglichen Größe auf ein Meßergebnis, also den evtl. Meßfehler, berechnen 
will. Dies soll an den prinzipiell wichtigen Fällen, die an sich nichts Neues sind, gezeigt 
werden. E; 
In Abb. 1 sei U, die Leerlaufspannung, die gemessen werden soll. Der Spannungsgeber 
habe den Eigenwiderstand R, (Abb. 1 ist das Ersatzschaltbild). Verwendet werde der 
Meßbereich Uy des Spannungsmessers, der die Stromdämmung D habe. Der Wider- 
stand Ry des Spannungsmessers in diesem Meßbereich folgt aus 


De Ry/Uy zu Ry=D:- Uy (3) $ 


Dann fließt durch den aus Geber und Spannungsmesser bestehenden Kreis der Strom. 


"Ro # By 4 

Es liegt somit:an dem Voltmeter die Klemmenspannung ' 
R U, nt a 

Be I Bere Vor er SER (4) j 

D.Uy Ri; 


örsichtlich fällt die mit dem Voltmeter gemessene Spannung um so mehr gleich de 
„unmeßbaren“ Leerlaufspannung aus, deren Größe in diesem Falle gesucht wird, je 
größer Ry bzw. je größer die Stromdämmung D ist. Die Bedeutung der Strom- 
‘ dämmung D auf das Meßergebnis tritt unmittelbar hervor. Bei D —-oo wird U — U 


Auch bei durch Verbraucher R, belastetem Spannungsgeber ist die am Verbrauche 
gemessene Spannung U infolge endlichen Widerstandes Ry des Spannungsmesse 
nicht die ohne ihn, nämlich (Abb. 2) i 
x 1 
Us — i \ 
1 BR. | (8) 
U, D-.U,Uy 
wenn U, die Spannung ist, die am Verbraucher gemessen wäre, falls mit stromlosem 
Voltmeter gearbeitet würde (D— ©) und. Uy die Meßbereichsspannung ist. Dies folgt 
daraus, daß für die am Verbraucherwiderstand ohne Voltmeter liegende Spannung gil 


1 


Te nn we 

u I HE 72 

2 U, U,R, ’ E 4 
während für die gemessene Spannung, also bei Verwendung des Voltmeters, gilt: M 
. nm S 

Keen: 1 m 

er Ur,“ ( ) RS 


Für die Spannung am Verkiuiahbe 2 die: sich’ surollen hätte, wenn das Voltmeter. 
nicht angelegt wäre, ergibt sich aus der mit Voltmeter gemessenen Spannung U 


Pat ta 
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en a ar Tage (8) 
RE | UV EL DUE 


Fr 
— Hier tritt als letztes Glied der Gleichung deutlich das Korrekturglied auf, welches 
-- durch das Voltmeter bedingt ist; und man sieht wieder, daß es verschwindet, wenn die 
-  Stromdämmung unendlich wird. 
Aus Gleichung (5) folgt der Fehler, der durch Anlegen des Voltmeters mit der Strom- 
dämmung D eintritt, zu 

AFU, i 1 


U, ; U, (9) 


Abb.1 5 Abb.2 


_ Stromart (Gleich- oder Wechselstrom) für alle Spannungsmeßbereiche die gleiche 
- Stromdämmung. Die Bedeutung der Stromdämmung kommt bei manchen Vielfach- 
> instrumenten dadurch zum Ausdruck, daß man sie geradezu entsprechend ihrer Strom- 
- dämmung benennt (Beispiel: ‚„Ruskavo 5‘ wegen 500 Ohm/Volt, „Ruskavo 1000“ 
wegen 100000 Ohm/Volt). Mit Hilfe der dem Instrument eigenen Stromdämmung, läßt 
- sich dann zu jedem Meßbereich Uy der Meßbereichwiderstand berechnen mit Glei- 
- chung3b. | 


7 Hat man Vollausschlag des Spannungsmessers, so ist die Klemmenspannung U gleich 
| dem Meßbereichwert U „. Dann durchfließt das Meßinstrument der Strom 

£ RT) 

ee (10) 
Ry D 

: Stromdämmung und Vollausschlagstrom sind einander reziprok. Mit der, Strom- 
- dämmung D’ hat man also ein einfaches Mittel zur Feststellung des bei Spannungs- 
- messungen höchstens fließenden Stromes. Mißt man jedoch nicht bei Vollausschlag, so 

fließt selbstverständlich nur der Strom 


| Uurel = 

e en (11) 
Uy D 

| Diesd Darlegungen dürften die Notwendigkeit und die Aweckmäigkeit der Einführung 

des Begriffes „‚Stromdämmung‘‘ erwiesen haben. 

- Daß Meßinstrumente mit hoher Stromdämmung in der Röhrenmeßtechnik z. B. zur 

Messung von Spannungen an Hochohmwiderständen unentbehrlich sind, braucht an 

dieser Stelle nicht weiter hervorgehoben zu werden. 


TR 
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ERNST-GÜNTER HOFFMANN DR 621.300.67. 


‚Berechnung der Strahlungsverteilung 


einer Rhombusantenne mit beliebigem 
Abschlußwiderstand 


I. Vorbemerkung 


In einer früheren Arbeit des Verfassers wurde der Einfluß der exponentiellen Strom- 
verteilung auf die Strahlungseigenschaften der Rhombusantenne untersucht!). Jetzt 
soll nun das Strahlungsdiagramm berechnet werden, wenn die Rhombusantenne 
mit einem beliebigen Widerstand abgeschlossen wird. Hierbei soll angenommen 
werden, daß sich auf der Antenne eine Stromverteilung einstellt, wie sie uns die be- 
kannten Leitungsgleichungen liefern. Da sich gezeigt hat, daß die exponentielle 
Dämpfung des Stromes auf die Gestaltung des Strahlungsdiagramms fast keinen 
Einfluß ausübt, so wollen wir hier die Dämpfung wieder vernachlässigen. 

Für eine am Ende mit dem Widerstand R, abgeschlossene Doppelleitung ergibt 
sich bekanntlich folgende Stromverteilung: 


IX) = Fleet — pe -ier), (1) 

wenn wir x vom Ende der Leitung her zählen. 
NZ ü 
u: so daß |p | <1 stellt den Reflexionskoeffizienten dar, worin Z der, 


Wellenwiderstand der Leitung ist. 

Fürp = 0 (R, = Z) erhalten wir wieder den üblichen Ansatz für reine fortschreitende 
Wellen mit der Stromamplitude 3, wofür das Strahlungsdiagramm bereits durch 
Bruce, Beck und Lowry?) berechnet worden ist. Fürp = —1 (R, = 0) erhalten wir 
die Stromverteilung einer am Ende kurzgeschlossenen Leitung und für p =+1 


N. = ©) die Stromverteilung einer am Ende offenen Leitung, auf der sich in beiden 
Fällen eine stehende Welle mit der Stromamplitude 2% ausbildet. 


II. Feldstärkeberechnung 
Die Berechnung der Feldverteilung soll mit Hilfe des Vektorpotentials in der be- 
kannten Form: 
e —JaD 


P= f J (s,t)ejercosddg.i, (2) 


4rD 
durchgeführt werden. 
Hierbei bedeutet: 2 
D die Entfernung des Aufpunktes vom Koordinatenursprung, P 


r die Entfernung des Strahlerelementes ds vom Nullpunkt längs des Strahlers. 
gemessen, 


») Vgl. Zeitschrift für Hochfrequenztechnik und Elektroakustik Bd. 62 (1943) Juli- Heft, Seite 15—20. 
2) E. Bruce, A.C. Beck u. L. R. Lowry, Horizontal rhombiec antennas, Proc. J. R. E.1 (1985) 23. 
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Ei 
r 
= - u 


en Winkel zwischen. dem Radiusvektor zum 1 Strahlerelement und der Aufpunkta. 
richtung, ER 


u 


ig ist der Einheitsvektor parallel der un Be} 
2 
4 Ferner ist = = a gesetzt worden. 


EV komplexe Strom J (s,t) wird bezüglich seiner Ne von der Zeit us 
_ harmonische Schwingung in der Form ej®t vorausgesetzt. Dieser Faktor soll im 
folgenden unterdrückt werden. 
- Die elektrische Feldstärke im ee drückt sich durch das Vektorpotential i An; E 
folgender Weise aus: € 


E,=-190rja hy, &,= — 1207jaR,, Be 0 58) 3 
- wobei ı; das Azimut und ® die Elevation des Aufpunktes sind. 


Die Seitenlänge der Rhombusantenne sei “ 
mit a und der halbe Ökfenngswiokelzn mit, 
A bezeichnet. 
In Abb. 1 sind die Richtungen der Ströme 
31, 32, 33, 3, auf den vier geraden Stük- 
ken I, II, III, IV angedeutet. Formel (1) 
liefert uns dann für die Ströme auf. den 
einzelnen Strahlerenden: ; re 
3,0) = 3, (8) = Tlela aaa 

3) e-J a (22a—3) ) 


wobei s vom Eingang des Rhombus (0) gerechnet wird und. Sr 
u) = 9) = Ber — pe nier) 


"wobei s’ vom Ende des Rhombus (0°) gerechnet wird. \ Ed 
' Dann erpbt sich für das Vektorpotential der Rhombusseite I bezogen auf den Punkt 0: ae 


2 _ a 
- e —jaD : 
Pr = En rt I (s)ejascosdgs-i,. 
i en 

au 3 ° 

"se —jeD, 5 1.0 — joa (1008) Bea 1 —e tjaall+cosd), AR Ba 

ng € dam ra 2 nn — re 

a aeDie |. : 1 — cos ö P 1-+ cos ö a EN 


J 


a "wobei cos 5—= c0osPcos(% — A) und i,: (cosA, sin A, 0). 
; Für das Vektorpotential der Rhombusseite ‚IV bezogen auf den Punkt 0 erhalten w wir: 


6 —JaD. Je Ba (i—eosy) be RN Are +jaa(1-+cosy) 
Sr ‚ej2aa £ ne RE ERS NIERBRT EIG we 
-1—-c08y 1-+ cosy 


En öbei: 4 y=cosP 008 (4 u A) und ig: : (— cos A, sin A,0). ER 
- Die Vektorpotentiale für die beiden anderen Seiten IIund III werdenzunächstinbezug 

2 auf den Punkt 0’ ermittelt, um dann ebenfalls durch tiert: mit gem Faktor 
 ej2aa cos. ee? auf den Punkt. 0 bezogen zu werden. 


23 
Be 
“ 
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Bi: RR S ejQaa cos A cosy cosp _eiatcenn Zu einen nn ei m] 
7 u — e a 
0 Fr 4r7Dja : 1 — c08y T PR. co Yy. Fr 
Se e e jaD x d 1 — ejaa(l—cosd) 1 — e jaa(l +cosd) > i 
Br RP, = - &ej?aacosA cosy cos u) = r 
ER I 4rDja 1 — eos ö ö 1+ cos ö 
Nn Führen wir zur Abkürzung folgende Bezeichnungen ein: _ 
\ AB($)= 1 [a -ensere amersen + n0rmara nen einen ; 
! — c08d - 
H 
i SAN a etjaal +eosd))e ERS E O T —e-jaa(l tel 
HB ‚2 
ir BT [a =e tum eisen Hetero q -eiest com] i 
— £08Y 


.®) 


Fe ‚1 [ae tesa tina Inn + eisernen gang ee | 
1-+ cos ri pP ’ . 


} t so ergeben sich wegen BP = Pı + Pe + Pa + B: 


Pr - a [P (8) — P(»)] cos A | . 
e — aD ; : 

B< RM ONEnA R 

B,=0. S 


RR sich die % und ® Komponenten des Vektorpotentials auf Grund der hekannkesl 
a BRgeeln: Ei 


Py= — PB, sin y+ Pycos db 
P,= — Pr sin P cos y — Pysin Psiny + P,cos P 
ä | berechnen, so erhalten wir: 


e —jaD 


By = ImDi eo z Po) cosAsin 4 + 0) 2 20) PEN l s S 


ig jan DER 5 0 
S Be Pin+ro) sin A sin IcED 5 


mit deren Hilfe sich sofort gemäß Formel (3) die 1 Heiltirkekomponenten €, und O3 
für das Fernfeld bestimmen lassen. 1" 
H = Elementare Umformungen der durch (4) und (5) BeBEer en Ausdrücke für OR 
er Kane P (y) liefern uns: 
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EEE), ad 

sin —— (1'— cos,ö) sin ——- (1 — cos y) 
P(5)= — 4 ejaa(l+ c0sA cosp cos) 3 2 t 

1 — cos d 


ge „ad aa 
er El -+ cos 8) - sin — (1 -+ cos y) 
U pe —j2ua TER . z 
1 +" cos 8 


a aa .. ad 
sin — (1 — cos y) sin —— (1 — 08 Ö) 


Pay, — 4eJaa(1+ cosAcospcos)) FR 
1 — cos y 


“ aoR% N aa 
sin Z + co8 y) : sin 2 (1 + cos Ö) 
aa 


1+ cosy 


wenn man beachtet, daß 1 + cos öd — 2cosA cos ® cos ) = 1 — cos y ist. 
Setzen wir diese Werte für P(d) und P(y) in die Ausdrücke für Py und R, ein, so 
gewinnen wir die Gleichungen: 
e —ijaD 
Bee Se Jaa (1 + cos A cos 9 cos 4) 5 —u — c08 8) - sin - (1!— c08 %). 


rDja 


1 1% i 1 1 
cos A sin in A 
ie 008 yı,  1,— eos ) ag, \i — Cc08 y ir 1.--.c08 ) mr { 


. a te i 
. pe-i2aa sin — (1 008 8) rain Zt + 608 y). 


(7) 


| 


1 Tele AR | i N 
BR N - a 
Ir + e08 y 1 + cos ;) Sa 5 + cos a 1 + cos ) a 


e-jaD 


- aa 
IE HUREN ER) ai =] — cos d) - sin ——(l — cos y). 
Dja j 2 2 


K a Rd, 1 1 1 
> _ cos A cos ı% 4 sin A sin ı% 
SAL. com. 1 — eos ö NL. —.C08.y 1 — cos 


a 
+ be—izaa sin BE + .c08 d)- sin —— (1. + cos y). 


(8) 


Im 


1 I 1 1 aD, 
—— cosA eosd = | —  — + —— sin A sin ı% 
1+ cosy IH co8 l+cosy 1-+ cos ö 

Man erkennt leicht, daß folgende Identitäten bestehen: 


1 1 
Br 1 je tr sand 004 


\l — cos y 1-00 1—cosy ‘1 -— cos 


2 sin A : (c08 ık — Cc03-® cos A) 
(1 — cos d) (1.— cos y) 
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En: gene ) ei) A in, 
i Zein A (con # + cos 9 0064) = 
Y; rest 3 


R. 


N. 1 1 er 1 1 
I | 008 A 008 d — [| —— + S Vai Ah 4. 
ar 608 y' 1 —— cos ö 1—-cosy 1-—cod 


x 


N | ; 2sin A sin % 
Es AESRE (1 eos d)(L— cosy) & 


Ar 1 1 1 j . 

2 Io  — co8 A cos d — [| — + ——— | sin A sin % 
AL + cosy 1 -+ c08.5) 1+.co8y 1-+ c0Öö 

2sin A sin % 
(l+.c08 8) (1+ cos y) 
Folglich können wir die Komponenten der elektrischen Feldstärke, die sich nach er aus } 


&=- FREE „> — 120rja®, 


,;„ aa 
/ aD sin — (1 — cos 8) 
© ; £ . 
E&,= 240 ———$sin Aeljaa (1 + 005 Acosg cos %) 
= Bl 1— cos ö | 
’ 


vr . a& : ‚.a& \ 
aha Se sin — (1 -+ cos d). 
TE N 3A Ay Ha e 
..,1— 008 y BR RR EEE 1-+ cos 
, sin (14 cos y) u fieg : M 
eek 7 (098 » +'cos 9 coa A) Er, 


Tat A Br 
a | eh s i | . Bin Eh OS 
Er De er 

} . 


RO 
.,.ı0& er 
08 y) : Be d) sin = (1 + cos Y) ie 
Ne Ri. 
\, 1 — cos y 1-+ cos ö I Behr Com ir e 


Fe SR, 


Da die Ausdrücke komplex sind, müssen wir zu 8 absoluten Beträgen übergehen 
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|A+zBP=|jA+ BRe(z) + jBömg (z)]?=(A+ BRe(z))? + (Bömg (z))? 
= A? + BP (Be? (z) + Smg? (z)) + 2ABRe (z) = A?4+ B?|z |? +2 ABRe (z) 


wobei A und B reell sind: 


. aa „aa 
SEN — C08 Ö) nes —:008 y) 


D?|&,? = (408 sin A)? — (608 5 — 608 p 608 A) 


ER DER l— cos y 


; 
3 


3 


2 


aa a& 
sin— (1 + cos Ö) eat + c08 y) 


ale 1-+ cos ö 1- cos y en) (92) , 


Bl a8 aa 
sin — (1 — cos 8) sin —— (l— cos y) sin (1 + cos ö) 


u 


+2Re(pe -j2«ea) 


1 — cos ö TFT reos y 1-+ cos d° 


@& 
An (L-+ cos y) 


a ee en lo Eelslor cos2A' 
1 ie COS y ( 7 ® \ ) 


a8 ...a& 2 
Bl — c08 8) rn — C08 y) 


D2 2? — (240% sin Asin sin )? 
IE, | \ „ 1. — cos ö 1— cos y 
aa aa 2 

sin—=(1,+ eos d) sin—-(] 

( ) 5 (1 + cos y) (108) 


MY Ip 1 + cos ö 1l-+ cosy 


oz! ad ...a& s 
EEE (1-==6081.0) ar (1 — cos y) Be (1-+ cos ö) 


+ 2 Re (pe 2at) 


1'698. 8 l — cos y 1-+ cos ö 


ad 
Fi. a na cos y) 


1+ cosy 


Für den Absolutbetrag der Gesamtfeldstärke ergibt. sich _ 
E: jep=1e,P+ | €, 

; Setzen wir hierin die soeben berechneten Ausdrücke ein, und beachten ferner, daß: 

(cos d — cos ® cos A)? + sin?» sin? —= (1 c08'd) (l — cos y) 

(cos # + cos P cos A)? + sin?@ sin?® — (1 + cos d) (1 + cos y) 
cos?  — cos? P cos? A.+- sin? 9 sin? 9 —1-—- co (sin 2 4 + cos?.A), 


so gewinnen wir endlich die Formel: 
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sin — c08 5 a ee 
D2 | & ? = (2408 sin A)? TE ER 
Im . is, Vı- cr 
aa 2 
sin — (1 + cos 8) sin (1 cos y) 


#e)lp are ne Eu 
el Vı + co Vırecoy (11) 


8 a aa 
sin _— (1. -- cos ö) sin —— (1 — cos y) Ba DR TEE 8) 


Vi - cos ö J! — cos» VI + eos 


aa 
ey + cos y) 


+ 2 Re (pe -)2a2 


1 — cos? @ (sin? % + cos? A) 
y! + c08 y yı - cos?d y! - cos? y 
. mit cos 5 — cos P cos(Y — A) und cos y= cos Pcos(4 + A). 
"Hieraus ergibt sich der absolute Betrag der Gesamtfeldstärke in Hauptstrahlrichtung 


(= 0) zu: 
ut 
% 
u 


U DtjeP,..=- 0, Koanar| 
ad a 
wobei u = x) (1 — cos cos A)= 7 5 TOR PIc0R.A 


sin? v 


+2pcosp 


2 sin’u sin’v| - 
v 


ad win 
DE SE) SORRRODe ERDE SER hr BORN 
5 R und 
; Ip |= p sowie Re (pe?«2 ) — p cos ® 


Hierdurch sind wir in der Lage, die Strahlungsverteilung einer Rhombusantenne zu 
‘berechnen, falls auf der Antenne nicht nur reine fortschreitende Wellen auftreten, 
sondern wenn durch eine mehr oder weniger große Abweichung des Abschlußwiders | 
’ \ standes vom Wellenwiderstand am Ende eine gewisse Reflexion eintritt, die sich in 
der Praxis wohl kaum vermeiden lassen wird. 3 
- Wir haben aber auch durch entsprechende Wahl des Reflexions-Koeffizienten — der. ; 
nach Betrag (|p | = 1) und Phase frei wählbar ist — die Möglichkeit, das Strahlungs- Ä 

„diagramm gegenüber dem bekannten für reine fortschreitende Wellen abzuwandeln 1 
und ein eventuell störendes Nebenmaximum der Rückstrahlung BSILUEL SIR und 
zu schwächen. 
Die Abb, 2, 3, 4, 5 lassen die Wirkung bei einer Rhombusantenne mit einer Seiten. 3 
länge von a= A und einem halben Spreizwinkel A = 45° erkennen. In Abb. 2 ist 3 
für p= » der Reflexionskoeffizient p = — 0,284 so gewählt, daß im freien Raum 

das Maximum der Rückstrahlung in zwei gleichgroße Maxima aufgespalten wird. k: 
"Bei einer Höhe von H= 0,35 X der Rhombusantenne über Erde zeigt sich, daß — 
bei Berücksichtigung ‚eines ERSORRABER Spiegelbildes — die beiden Maxima un- 
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an) J E N ’ ar > 3 
£ h j i x E 


—— f=0 fortschreitende 


20° 40°, 60° 80° 100° 120° 440° 160° 180° 


Abb. 2 Vertikaldiagramm in Hauptstrahlrichtung einer 
RQrombus-Antenne für eine Seitenlänge von a=/ und 
einen halben Spreizwinkel von A= 45° 


—— 7 = 0 fortschreitende 
Welle 


0 20° 40° 60° 80° 100° 120° 140°, 160° 180° 


Abb. 3 Vertikaldiagramm in Haupftstrahlrichtung einer 
Rhombus-Antenne für eine Seiteniänge vona=/ und 
einen halben Spreizwinkel von A= 45° und eine 


Höhe über Erde von H = 0,35 } 
| 


IN 
N 
N 
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Abb.5 Vertikaldiagramm in Haup'strahlrichtung einer 
Rhombus-Antenne für eine Seitenlange von a— und 
einen halben Spreizwinkel von A= 45° 


Abb. 4 Verlikaldiagramın in Hauptstrehlrichtung einer 
Rhombus-Antenne für eine Seitenlönge von a=/ und 
einen halben Spreizwinkel von A= 45° und eine 
Höhe über Erde von H = 0,35 } 
gleich groß werden, wie aus Abb. 3 zu erkennen ist. Durch eine entsprechende Ab- 
änderung des Reflexionskoeffizienten in p—= — 0,321 läßt sich aber bewirken, daß 
die beiden Maxima bei Berücksichtigung des gegenphasigen Spiegelbildes gleich 
groß werden (vgl. Abb.4). Die zugehörige Form des Vertikaldiagramms durch die 
Hauptstrablrichtung für den freien Raum ist in ‚Abb. 5 wiedergegeben. Zum Ver- 
gleich sind in die Abbildungen stets auch die'bekannten Vertikaldiagramme für reine 


fortschreitende Wellen eingetragen. 


II. Zusammenfassung 


Zur Ermittlung der Strahlungsverteilung einer Rhombusantenne, die mit einem beliebigen Widerstand 
abgeschlossen sein möge, wird die sich bei einer dämpfungsfreien Doppelleitung ergebende Stromvertei- \ 
lung zugrunde gelegt.. Die Feldstärkeberechnung wird mit Hilfe des Vektorpotentials durchgeführt und 
liefert die endgültige Formel für die elektrische Feldstärke im Fernfeld in Abhängigkeit vom Reflexions- 
koeflizienten. Hierdurch ist man zunächst in der Lage, den Einfiuß einer mehr oder weniger 'großen Ab-- 
weiehung des Abschlußwiderstandes vom Wellenwiderstand auf das Strahlungsdiagramm zu ermitteln, 
zum anderen bietet sich aber auch die Möglichkeit die störende Rückstrahlung zu verringern. Zur Ver- 


anschaulichung wird ein Beispiel gegeben. 
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3 Die transformatorischen Eigenschaften 
Rn der Drosselkette 


Gewisse Tiefpaßschaltungen, insbesondere Drosselketten (zu denen mar auch die 
Leitungen rechnen kann) weisen in der Nähe der Resonanzstelle Eigenschaften auf, 
die denen eines Transformators sehr ähnlich sind. Betrachtet man das Verhältnis 
jr zwischen. Vierpol-Kernwiderstand und Belastungswiderstand als Übersetzungsverhält- 
5 ‚nis ü des Vierpols, so werden Spannungen und Ströme am Eingang bzw. Ausgang in. 
> 


eben diesem Verhältnis ü bzw. l1/ü übersetzt, während aber.beim Transformator die 
er  Phasenverschiebung zwischen Primär- und Sekundärspannung bzw. zwischen Primär- 
ki und Sekundärstrom 180° beträgt, ist diese bei der Drosselkette nur 90°. 
Aus den allgemeinen Vierpolgleichungen \ 


Wv=-Wbig+ 3%; Sing 
Lig l 
= nCoig+ Eine eo) 


folgt für den Fingangswiderstand ®, durch Division 


— Eing+ 3 &jig 


up 


U. 
Nennt man dabei ma — ®, den Abschlußwiderstand des Vierpols, so ergibt sich 
; ö } 
Sing+®; Co | Ra 
”a=3 EN ETFARE (lä) } 
j 3% g+ RW, Sing 


Für den Fall großer Dämpfung (fürg=b+ ja > 6,3 ist Sing = &fg= % es) ist 
der Eingangswiderstand W, vom Abschlußwiderstand ®, unabhängig und gleich dem 
* Kennwiderstand 3. f 
Auch wenn der Vierpol mit dem Kennwiderstand 3 abgeschlossen ist, wird nach (la) 
7 W; = 3. Ausgezeichnete Werte für den Eingangswiderstand ergeben sich bei kleiner - 
I Eigendämpfung für den ausgangsseitigen Kurzschluß und Leerlauf. Für ®, = 0 ist ; 
2 nach (la) 

% x = 3 Tag. (Kurzschlußwiderstand) 
und für ®, = &o : 
(2) 


By 5 (Leerlaufwiderstand). 


Aus (2) ergibt sich der bemerkenswerte Zusammenhang, daß sich der Kennwiderstand 
als der geometrische Mittelwert aus Leerlauf- und Kurzschlußwiderstand darstellt. : 


3=- Y&ı ®ır (2a) 


526 FUNK.UND TON Nr. 10, 1951 


& e 


2 
. a E 
“ 5 ’ 
er 
x 7en 


2. - außerdem folgt noch durch Division aus (2) | Fi 

e | ®ık 

KE .Igg— 3b 
=. | Bıı n 


durch Umformung folgt aus (1a) 


Coig ITgg+W, E20 Gurk 


a # I SH 
I eng Br+®, 
—— + MW, 
gg 
BıK Wir Wr Wr 
RB = Bırt u 
= Ar Vu tr % {UT VBıntW;, 
nennt man hierin 
Ver -e-M (4) 
den Kernwiderstand des Vierpols, so ist schließlich 
PM: 
I = I E) 
$ ne, 
N BEN 8 (5) 
M — Vo: ı7 Bı) Bit B)= x. ı ®ın- ®ıR)= Sing‘ 


Physikalisch kann man den Kernwiderstand eines Vierpols als das Verhältnis von 
Ausgangsspannung U, und Eingangsstrom 3, bei Leerlauf definieren, er entspricht 
somit etwa der Gegeninduktivität M des Transformators im Leerlauf 
jwM= = 
3 
Unter der Annahme, daß die Verluste in dem Vierpol Bern sind, gilt für einen Tiefpaß 
nach Abb. la (r-Glied) 


SEEN 1 3 
3- & ee 1027 Bi 
le joC +42 "R+jeN) re 
; ‚0 : 
es ee) en (6) 
298 = RG PRO | 
RR ER HD 
Ir 5 +3 5 ( +jwL) 
| Bag (1-y2+j5y) 
o=j2yl RR Y J 17 
1-272+j25, 
dabei bedeuten 
m) 2 \ RB C 
=== » @ — NT. = — 
eG Yre 2.17, 
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” ’ N die Ditpfung ö klein ist, darf man dafür whrerbönt x 


ö 
re 2)edtir 


vi Me 5) Er 2) 


.g= b+ja=tint rünt: 


| Ay | 
= 2% Sinjy+ u Meinin)+. 


\ b-+ja= j2aresiny + 
gr 
 < wo) ist somit i 


Di ‚a = 2arcsin PR 
* Ei 

Beoonanz 7. —  y Y» ist z. B. 

b= 28 a —. N Y (Te) er, 

2 ; ; & \ ur 

L DS re 


augegen y > 1 (w > o,), so erhält man aus (7) mit aresin y =, = arcony.. y w 


j a BR WERT , RL 
b+ja=2 won; (#=38)= 2uamen (v2) 


RE a BE IN ARR EN 
= —— arcos |y—j—- || = jr — rcos |y—j — 
315 Y se Im 2a IN ISEEL nn 


‘ ; d - } j ’ b N “ r 
= ir 26 (yo) 04 - | 


vv Ara d 
' ea) 
4 y sea "x 


Mr b=2UrCofy an 
2 en JE 
‚Se ließlich ist für y 1 Ne RE rn 
Y b EN RR 
Sumipingaie: RR 


u 


% u ) 
Cop —- sin——=], a—= darcsin | —— 
2 2 


2: Cos — 
Sm COS 1— ——a%g 2: 
= u 2) 
- Eoj “ Coj? — 
} { b a 8 i 
Aus Sin a a er ergibt sich damit _ 
b 8 8 BE 
a ae) learn: A: Sm? 
Sin Tg 5 Se Sin 2 5 iR - Sin 5 


) 


| | &i b BEN : | 
| ein — ‚„b=2U6i — 7 1/3 
RR 2 3 1. Sın 3 a 
1 (Te 
ae arosne je ee 
1 4 
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Für den Kurzschluß- und Leerlaufwiderstand findet man aus (2) Huch Einsetzen. der 
Beziehungen (6) SE 


5 
; male 35 
4y2 
! Bir EN : 
@ 1—-2y?+j25y 
(8) 
1 124428, 
Wr ee are - 
joe Nr )0% 
Für den Resonanzfall (v = V2) ist entsprechend 
2 ie 228 I 
ee ee, 
EST: y25 
(8a) 
2 y2 8 
BL 7 : En 
| 0. 1+j y2 8 
Nach (5) ist der Kernwiderstand des Vierpols 
« aa. 
o0l-y+jdn) 
bei Resonanz 
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Fin nn Dr a" Se 


En RR ScuHiysH“ 

| - Schließlich ist noch der Eingangswiderstand nach (d) rs Na 
nr | 

1 42-478% 3 


1 
(1-272+2j89) ra ar 
joC®,(1— +jöy)+(1-2y?2+j25y) 


h nnd im Resonanzfall 


B= 


g 


Va (1-jy28) 
oC 3 ) 
VB, Bes =; ET RBTAFETTDER? 


BE 23. 


| 2 2 
IR IMI=- ————— 0:8, 


»C(1+jy28) 


mm. 0 2 
Ke Ri REN 


25 
ra 


= ’ 


| EWR ELERERTN 
u YBs+ 2 B 1+Y25ü 


E "4a er  inbngenke die eröarke klein sein wait ist mit 258° <1 das Wiese 
eRialkis x 


de kleiner die Dämpfung ist, um so mehr nähert sich das Verhältnis der Widerstände 
dem Werte ü?, d. h. der verlustlose 'Tiefpaß übersetzt i im Resonanzfall genau wie ein, 


im Verhältnis ü? auf den Eingang. Wie (9a) weiter erkennen läßt, wird der Einfluß 
! ler rk Be auf das ae ü um so geringer, je RN ü selbst ist, 


Zu 


79 


"0 U 
a) 


Abb. ib T-Glied 7 
a A al ara 
) Be] 1 für 6=0, 
verhältnis —" in Abhängigkeit vom Über- a TR 
setzungsverhältnis üü<lundü>]) ri 
aufgetragen. 907 
A 01 02 04 06 0810 2 “ 6.8.00 
Setzt man in (1) für 
U, bzw. U, Abb. 2 Widerstand — rom Erin Spannungsüber- 
tzung einer Drosselkette 
UV; R, U, W,, 2 
so findet man YH 5 
= B,&ojg+g3Cng- GR, 
und daraus das Verhältnis der Ströme 
E\ | VRELERN 
: mit (la) 3% W,Cjgt 3 Sing’ 
Ben 1 e—3 
Eing (+ x.) 7 ( ee ( 7 | 
- «Unter Beachtung von (2) und (5) ist schließlich 
r By IM (10) 
8 . Wır N B, { 
Für die Spannungsübersetzung ergibt sich auf ähnliche Weise 
BR RE ee BANN Cihe Re 
Co —— Sin To 
8 + ee N 
1 R I _—Ia 
Br + »l1+—)+%[1--\e?2 
1L ®, 2 W, 5 
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So ] i 
0 sch +jöy) Ill 27247287). 
1% br; 12) 2 
EEE FR 8 , r 5 
BEE NEE N BER e Dada BB 5 RE 7 
- In der Nähe der Resonanzstelle ist dafür zu schreiben H 
n | Par 
3 VoCR,(1+jy28)+ Y25 1+ y2 dü ' 
Ds: u, ; i (12a) ; 
VS F, _  (1+28)ü+ v5 üryas * 
1-5 728,4 Y23 
” ae, ei Y 
N Das Leistungsverhältnis ist schließlich bei Resonanz 
| RS, 1 — 
a she h (12b) 
N Ah % Ra a 2 1 
X 3 IHRE 
’ : ü 
Für die Strom- und Spannungsübersetzung ergeben sich bei der Drosselkette insofern 
von den vom Transformator her gewohnten abweichende Verhältnisse, als die Phasen- 
. verschiebung zwischen Primär- und Sekundärstrom ebenso wie zwischen Primär- und 
 —  Sekundärspannung nur 90° beträgt (Abb. 3). 
Für die ideale Drosselkette (ö — 0) ist nach (12a) und (12b) 
; ; 
; 
B N R 
9m u , — -jü=üe'?, | 
Kun | 
USER EAN De EIER | 
—— — = 2, 
% 1: ea 
7 r 
"Abb. 3 Strom und Spannungen beim Transformator N EP: ah £ ‚7 
BOHTE ‘und bei der Drosselkette FG: ar r | 


im nikon värhsitie stimmen. Strom-Spannungs- und Leistungsübersetzung bei 
‘der Drosselkette im Resonanzfall völlig mit denen eines Transformators überein. In 
‚Abb. 2 sind die Beziehungen (12a) und (12b) ausgewertet, hinsichtlich des Verlaufs der 


‚532 


Str om- bzw. ne 


Kurven für die Leistungsübersetzung ist die interessante Feststellung zu machen, daß 


- — abgesehen bei deridealen Drosse'kette — der Wirkungsgrad stark vom Übersetzungs- 
.. verhältnis abhängt. Er hat ein Maximum fürü= 1, während er mit wachsendem briw. | 
"abnehmendem ü (ü> 1) schnell kleiner wird. | 


Die transformatorischen Eigenschaften der Drosselkette werden z. B. bei der Modu- { 
lationsschaltung nach Doherty benutzt, deren Prinzipschaltbild Abb. 4 zeigt. Die 
FUNK UND TON Ar. 10, 1 g: 


RN 


Röhren Rö1l und 2 arbeiten auf den ge- 
meinsamen Außenwiderstand = der die 


| Belastung durch die Antenne darstellt. 

Die Drosselkette ist auf die Trägerfre- 

quenz abgestimmt, ihr Kennwiderstand 

Abb. 4 Prinzipschaltbild des Doherty- BE eich, a enaelleTahe = 
Modulationsverfahrens Verluste mit 


A ä 2 
. R=-joL=-jW, ud 6G=jwoe=j zu 


e ee = e : -W,, (13) 


"das Übertragungsmaß ist 


3 : : ee 
ie Yr Sin \» & ki FE 436) = Wem V 2 ( 5 Ar Sinj. (14) 


Der Kernwiderstand M ist nach (5) 


d ! 
ME == W,, M —_ I 
ne MI=R; | (15) 


und der Eingangswiderstand 


e Dit; N 2 ar, n 2 
Wr+Biı mM 2 EN as > 


E. De Ta? 2% Im8 
u 2 m, ee Ein’g 
£ n A W — RW, .. 
ur 2 Tgg Si: 3 %, 
BCE 3, Eing&oig—gt 

0 27% 2:3? 


3 Singlojg+ —-®, Ein’ g | 


‚da &o) g = ya Sin? g — 0) ist. Das Verhältnis zwischen Eingangs- und Ausgangs- 
widerstand bei ausgeschalteter Rö 2 ist somit 


re: 
B, u2=2. 
Es hat also den Anschein, als ob Rölund2 je mit einem Widerstand ®W, belastet sind, 
während aber in Wirklichkeit nur die Rö 2 unmittelbar auf W, arbeitet und zwischen 
' Röl und dem anderen Widerstand ®, die Drosselkette ee deren Eingangswider- 
‚stand somit W, = WB, (ü? — 1) ist. 


Br E4 
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Ist die Drosselkette var T- Glied geschaliet, cam m. so > ergeben sich 
BEUDALLUBEGN Es ist RE 


9 2 5 I 
gr 3) -—ı \ (13) (1-r+iör).an u 
f) : $ { 
Ve 2)e- +) 
Y i 


Tgg=j2 
Ta +28 


Da he Sr EEE 


; EN, (wie für das r-Glied). 
0, In der Nähe der Resonanzstelle ist dach (2) 


1..1+25° a 723 
Bir= Bd Ngg= — ———, Bu = - (18) 
\ we V2: lg we 
und nach (5) 
ne ; 
RE A 0.09 
wC | | »6 119) 


Br Bei der T-Schaltung ist der Kernwiderstand M von der Dämpfung in den Drosseln 

ie "unabhängig. Das ist auch physikalisch verständlich, wenn die den „Kern“ des Vier- 
- pols darstellende Kapazität verlustlos angenommen wird, a u ist noch der 
h Dre smewiderstand des T: Gliedes bei Resonanz 


1 1E00R,V25+4 28 ä 
Da EB (20) 


; M | 
r "Nennt man auch hier entsprechend (8d) ü = R, das Ne ee, des Vier- 
‚ 1 r 
A „ pols, so wird nach. (19) ü = und nach (20) x 
y w W, 


®. v2 
EHE EEE ; (21) | 
®, 1+Y/25ü 3 
9 
q 


\ Das Verhältnis zwischen Eingangs- und Ausgangswiderstand ist somit von der Schal- 3 
tungsart (T- oder z-Glied) unabhängig, daher entsprechen auch die Strom- Spannungs 
"und Leistungsübersetzung völlig den für das »-Glied gefundenen Ausdrücken. 


Wenn 2. B. bei einer Kreisfrequenz & — 5000 und einer Dämpfung 5 = 0,1 ein Wider- 
‚stand von ®, = 600 2 auf den a ke R,—= 1200 2 EHER werden. \ 
i soll, bestimmt sich aus (21) für ein T-Glied j er 


3 


i 


E 


j 


z 
- 


.;. ı 
= zu ü = 0,675. Für den Kernwiderstand ergibt sich |M | c üW,— 810.2, dar- 
. y [427 


Bir 
? 


“ . 5000 4 
20.2.0965 @R. Aus 7070 ergibt sich L— 
o|m| r 0707 TEN N ag 


aus folgt C — 


u 


L ER R 
>= .0,32 H > 0,16 H) und damit R= 2 5|/ = — 226.2 —-139 ’ 


‘) S. a. Jahnke-Emde, Tafeln höherer Funktionen (1949. bei Teubners Verlagsgesellschaft, L eipzig), S. 150. 
2) Jahnke-Emde sowie Magnus Maclean und W. Thomson, Math. and phys. pap. III, 493, 
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Ein vielseitiges Meß- und Prüfgerät*) 


Der Selbstbau von vielseitigen Meßgeräten ist auch: heute noch lohnend, da er dem Bastler die Möglieh- 
keit gibt, mehrere Meß- und Prüfmöglichkeiten in einem Gerät so zu vereinen, wie es seinen Bedürf- 
nissen. gerade entspricht. Leider ist es aber eine bekannte Tatsache, daß viele beim Selbstbau von Viel. 
fachgeräten für Gleich- und Wechselstrom daran scheitern, daß es ihnen nicht gelingt, sämtliche 
Wechselstrommeßbereiche auf ein. und dieselbe Skalenteilung hinzutrimmen. Das liegt. wohl in allen 
Fällen daran, daß theoretische Grundlagen dazu fehlen, da fast alle einschlägigen Veröffentlichungen 
der letzten Zeit gerade über diese Frage nur sehr oberflächlich hinweggehen, teilweise sogar eine falsche 
Darstellung geben und es dem Leser überlassen, an seinem Gerät solange herumzuprobieren, bis ihm die 
Lust dazu vergeht. 

Für das im folgenden beschriebene vielseitige Mefgerät soll. daher der Schwerpunkt auf dietheoretischen 
Grundlagen gelegt werden, die für den Bau solcher Geräte erforderlich sind. Die parallellaufende 
Durchrechnung eines praktischen Beispiels soll dabei das Verständnis für diese Zusammenhäng 
erleichtern. 


A. Grundsätzliche Fragen zur Wahl des Meßgleichrichters und des Instruments 


Das Gerät, dessen Gesamtschaltung demnächst in der FUNK-TECHNIK näher besprochen wird, be- 
steht im wesentlichen aus drei Teilen; einem Ohmmeter mit direkter Anzeige des gemessenen Wider- 
standswertes (von 1 2 bis 100 M 2), einem Spannungsmesser für Gleich- und Wechselstrom von 0,1V ... 
500 V bei einer Empfindlichkeit von 2500 2/V und einem ebensolehen Strommesser von 0,05 mA .,. 5A. 
Ferner enthält es noch eine Reihe Schalter zur Ausführung zusätzlicher Messungen und Prüfungen, z. B: 
Lade- und Restströme von Kondensatoren, Leistungs- bzw. Stromaufnahme angeschalteter Geräte, 
Glimmlampenprüfungen usw. 

Das Kernstück ‘des Gerätes bildet natürlich das Vielfachmeßgerät, das wie alle Meßeinrichtungen dieser 


"Art aus zwei grundsätzlichen Teilen besteht, und zwar: 


a) dem eigentlichen Meßkreis (Drehspulinstrument und Meßgleiehrichter) mit Umschaltung für Gleich- 
und Wechselstrom und 


..b) den Schaltelementen für die verschiedenen Meßbereiche, d.s. Reihenwiderstände bzw. Spannungs- 


teiler für Spannungsmessungen und Parallelwiderstände für Strommessungen. 


Um für Gleich- und Weehselstrommessungen gleiche Meßbereiche zu bekommen, "müssen Eingangs- 
widerstand und Stromverbrauch des Meßkreises für beide Stromarten einander angepaßt werden. Aus- 
schlaggebend hierfür ist die Wechselstromseite, da durch die Einschaltung des Meßgleichrichters die 
Charakteristik des Meßkreises wesentlich beeinflußt wird. 

Auf die Theorie und Wirkungsweise der Gleichrichter selbst braucht hier nicht näher eingegangen werden, 
sie können als allgemein bekannt vorausgesetzt werden. Für Meßzwecke werden bekanntlich außer der 


*)-Der an dieser Stelle veröffentlichte theoretische Teil einer umfangreichen Arbeit über ein Meß- und 
‚ Prüfgerät findet seine Ergänzung nach der praktischen Seite hin in einem Aufsatz in der ebenfalls in ° 
unserem Verlag erscheinenden Zeitschrift FUNK-TECHNIK., Wir bitten die Leser, die ‘das Meß- 
instriment nachbauen wollen, das Heft 20/1951 anzufordern. 
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E inwegschaltung, die nur für besondere Spezialfälle in Ba kommt, kleine“ Meßgleichriehter in Grae 

schaltung für verschiedene Belastungen (1, 5, 10 mA) verwendet. Schaltet man einen solchen Gleich- 
richter vor ein Drehspulinstrument, so würde man entsprechend seiner Kehnlinie eine Skala erhalten: 
wie sie in Abb. 1 dargestellt ist. Wie man sieht, ist sieim Vergleich zu der Gleichstromskala am Anfang E2 
stark zusammengedrängt, während sie im übrigen Bereich entsprechend der Kennlinie ziemlich linear _ 

verläuft. Die Zusammendrängung am Anfang ist um so stärker, je höher die erforderliche Anlaufspannung 
für die betreffende Gleichrichterschaltung ist. Bezeichnet man die Spannung, die notwendig ist, um, 
bei einer linearen 50teiligen Skala Vollausschlag zu’ erzielen, mit U,, die Spannung für einen Teil- 5 

13 ' 
strich mit U,, so gibt offenbar däs Verhältnis v, =. (Grenzspannungsverhältnis) ein Maß für die 


-Zusammendrängung der Skala am Anfang und damit für die Nichtlinearität der Kennlinie des ver- 


wendeten Gleichrichters an (für Gleichstrom wäre v, = 50), \ 


\ 


en Zu 


A Rına 
0 10 20 30 40 s0=4% 
hm | ‚| 
0%. 20 30 40 s0- & 
154150 : 
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Gleichrichter mit verschiedenen Belastungen <— > 


einem gegebenen Meßbereichsprung offenbar größer sein als dieser, um im unteren Ende eines Meß- ° 
bereichs noch brauchbare Ablesungen zu ermöglichen. Bei der in Abb. 1 dargestellten Skala ist vu = 4,5, 
was für einen Meßbereichsprung von 1: 5 schon nicht mehr zulässig ist. Anzustreben wären bei diesem 
Meßbereichsprung Werte für v,, die in der Größenanordnung von 10 und höher liegen. 

Eine Verbesserung des Grenzspannungsverhältnisses und damit der Linearität der Kennlinie läßt sich 
dureh verschiedene Maßnahmen erreichen; nämlich einmal dadurch, daß man den Gleichrichter, mög- 
lichst weit aussteuert, d.h. seine Belastbarkeit, die etwa 30—40. mA/em® beträgt, möglichst weit aus- - 


Dieses Grenzspannungsverhältnis darf einen gewissen Mindestwert nicht unterschreiten; es muß bei | 
F 
h 
4 
2 
I 


‘ nutzt, zum andern dadurch, daß man dem Gleichrichter einen Widerstand vorschaltet, der gegen den ! 


Durchlaßwiderstand groß ist. Allerdings ist mit dieser Maßnahme ein Nachteil verbunden: der Span- 
nungsabfall, der jetzt an dem Meßkreis auftritt, steigt erheblich an. Das ist allenfalls bei fest eingebauten 
Schalttafelinstrumenten, vornehmlich bei Spannungsmessern, noch tragbar — für Vielfachmeßgeräte 
jedoch keinesfalls. Für diese ist man daher genötigt, einen Kompromiß zwischen den beiden Forderungen: 


kleiner Spannungsabfall bei schlechter Linearität und gute Linearität bei hohem Spannungsabtall zu 
schließen. 


4 
? 


Zur Festlegung der Werte, die einem solehen Kompromiß noch als tragbar zugrunde gelegt werden 
können, wurden für eine Anzahl’ verschiedener Gleiehrichter mit verschiedenen Belastungen die Werte 
für U, und U, in Abhängigkeit von verschiedenen Vorschaltwiderständen zwischen 1 und 20 KQ ge-, 

messen und daraus die vy-Werte ermittelt. Werden diese Werte als Funktion der für Vollausschlag 
benötigten Fingangsspannung (U;,) aufgetragen, so erhält man Kurven -für vy, die für die Beurteilung e 
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der betreffenden Gleichrichterschaltung sehr geeignet sind. Einige dieser Kurven sind mit Angabe der 


- verwendeten Gleichrichter in Abb. 2 wiedergegeben. 


- Als Ergebnis kann man däraus entnehmen, daß — bei gleichzeitiger Berücksichtigung des auftretenden 
Spannungsabfalls — eine höhere Auslastung des Gleichrichters sich entgegen der oben aufgestellten 
These ungünstiger auswirkt und daß die ‚Vorschaltung eines hohen Widerstandes auf die Erzielung 


„einer größeren Linearität einen bedeutend günstigeren Einfluß hat. 


Im übrigen ist es nicht gleichgültig, ob der Vorschaltwiderstand im Gleich- oder Wechselstromkreis, 
d. h. vor dem Gleiehrichter oder unmittelbar vor dem Instrument liegt. Ein Vergleich zwischen diesen 
beiden Möglichkeiten zeigt Abb. 3, in welcher Kurve I mit dem Widerstand im Gleichstromkreis, Kurve IT 
mit dem Widerstand im Wechselstromkreis bei Verwendung eines 10-mA-S & H-Widerstandes und eines 
50-uwA-Instruments mit einem Eigenwiderstand von 2760 2 aufgenommen wurde. Kurve III und IV 
gehören zur KurveI, und zwar gibt III die Größe des jeweils _vorgeschalteten Widerstandes und IV 
den bei Vollausschlag des Instruments auftretenden-Wechselstrom in diesem Zweig des Meßkreises an. 
Für die weitere Berechnung wird nach diesen Ergebnissen die Verwendung des vorstehend genannten 
Meßgleichrichters sowie des erwähnten Instruments zugrunde gelegt (falls der Eigenwiderstand nicht. 
bekannt ist, muß er in einer besonderen Messung ermittelt werden). Der zwischen Gleichrichter und 
Instrument zu schaltende Widerstand ergibt sich aus den Kurven I und III der Abb. 3, wobei ein Kom- 
promiß zwischen dem anzustrebenden Grenzspannungsverhältnis und dem resultierenden Spannungs- 
abfall geschlossen werden muß. Für einen noch zulässigen Wert von 0,8 V müßte er beispielsweise 7 k(2 
betragen; damit würde ein Grenzspannungsverhältnis vo = 13,5 erreicht werden. Da der an den M eß- 
klemmen des Geräts auftretende Spannungsabfall aber außer von dem Vorwiderstand auch noch 
von der Art der Strombereichsschaltung abhängig ist, soll vor der endgültigen Festlegung des Wertes 
für R und der Anpassung des Gleich- und Wechselstromteiles des Meßkreises aufeinander zunächst 
die Berechnung der Vielfachbereiche erörtert werden. 


Ä 
B. Die Bemessung der Strombereichumschalter und des Meßkreises 


Die einfachste Art der Bereichsänderung für die Messung verschieden hoher Ströme ist die Parallelschal- 
tung verschiedener Widerstände zum Meßkreis, die sich aus dem Meßkreisstrom und dem zu messenden 
Strom leicht berechnen lassen; doch haften dieser Schaltung einige grundlegende Mängel an, wegen 
derer sie für Yielfachgeräte'für Gleich- “und Wechselstrom ungeeignet ist. Dies sind einmal die an die 
Umschaltekontakte zu stellenden besonderen Anforderungen (Schließen des ;folgenden Kontaktes, 
bevor der vorhergehende öffnet, da andernfalls der volle Strom über das Instrument fließen ‚und es 
zerstören würde) und zum andern die Unmöglichkeit, für alle Wechselstrombereiche die gleiche Skalen- 
teilung zu erreichen. (Näheres hierüber weiter unten.) 
Eine Schaltung, die beide Nachteile vermeidet, ist der in Abb. 4 wiedergegebene angezapfte Parallel- 
widerstand nach Ayrton. Hierbei liegt‘ ein fester Widerstand Rp dauernd parallel zum Instrument, 
während der zu messende Strom jeweils nur über einen Teil Rn dieses Widerstandes geführt wird. Die 
Berechnung der einzelnen Teilwiderstände für die verschiedenen Bereiche ist bei dieser Schaltung etwas 
komplizierter. Bezeichnet der Index „n‘ .den n-ten Meßbereich und ,o‘‘ den eigentlichen Meßkreis, 
so. gilt zunächst für den niedrigsten Bereich: 5 
ö R, S% Rp Re. Uo = Io S Ro a) 
re) 1,210 


Für irgendeinen anderen Meßbereich muß der Spannungsabfall Un an dem Teilwiderstand Rn in beiden 
Stromzweigen gleich groß sein; durch Rn fließt dabei der Strom In — Io, während der ICP ETEIR PRO Io 
dureh den Restwiderstand R,—Rpn und den Meßkreiswiderstand Ro fließt... Es ist also: 


Un = Rn (In— Io) = Io [Ro + (Rı — Rn)]; (2) 
daraus folgt nach Umformung: Fi 
ED Der Be Na .(8) 
e EEG In In 


Dieser Wett U =Vo+ 1%) R, hat’nun eine besondere Bedeutung, die einen mit dieser Schaltung leider 
verbundenen Nachteil erläutert. 

Für die Eignung eines Meßinstruments als Strommesser ist bekanntlich die Höhe des Spannungsabhfalls 
maßgebend, die in dem zu messenden Kreis durch seine Einschaltung entsteht. Für die Bereiehumschal- 
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tung mit mehreren Parallelwiderständen ist er im Höchsttall, d. h. Ba Vollausschlag des EN 5; 
stets gleich dem Spannungsabfall Io + Ro am Meßkreis selbst. Für den ag Parallelwiderstand 


der Abb. 4 ist er für irgendeinen Bereich nach (2): I x ii 
Un =Rn (In — Io) 

Bei den höheren Meßbereichen kann hierbei Io gegen In vernachlässigt werden, so daß ka y 

Un = In-Rn=U’=Uo+IoR, OB 


wird. Setzt man in dem letzten Ausdruck für R, den aus Gl. 1 gefundenen Wert ein, so erhält man für | 
den Spannungsabfall in den höheren Meßbereichen bei Vollausschlag des Instruments den Wert: 


,o Vol Vo 
b-RB:! Io 0'7 
f L-— R Ki 

I; 


Er ist also einmal abhängig vom Spannungsabfall.Uo am Meßkreis, der für Wechselstrommessungen 
‚aus den Kurven I und III der Abb. 2 zusammen mit dem vorzuschaltenden Widerstand und mit Rück- \ 
sicht auf den anzustrebenden vo-Wert festgelegt werden muß, zum andern von dem Verhältnis des Stro- 
mes I, für den niedrigsten Meßbereich zum Strom Io des Meßkreises. Je kleiner man I, wählt, um so 
kleiner wird die Differenz ,—Io und-um so größer daher der Spannungsabfall U‘, den man in Kauf 


nehmen muß. Man darf‘ also den niedrigsten Strommeßbereich nicht zu klein wählen, da andererseits _ 


Uo wegen des .anzustrebenden größeren Grenzspannungsverhältnisses nicht beliebig klein gemacht ” 
werden kann. ° 
Unter Berücksichtigung. dieser Erkenntnisse können nun die Werte für den eigentlichen Meßkreis, pi 
dessen. grundsätzliche Schaltung Abb. 5 zeigt, und für den Strombereichschalter festgelegt bzw. be- 
rechnet werden. Der Wechselstrom des Meßkreises beträgt bei Endausschlag des Instruments nach 
Kurve IV, Abb. 3, in dem für Uo in Frage kommenden Bereich zwischen 0,5 und 1 V im Mittel etwa 2 
67 A; um jedoch zur Anpassung mit dem Gleichstromteil einen gewissen Spielraum zu haben und 
um. mit runden Werten rechnen zu können, legen wir Io auf 0,1 mA fest, was durch Parallelschalten eines 3 
Widerstandes . 
Rp O0 0: 
0,1 — 0,067 


te 


erreicht wird. Der niedrigste Meßbereich wird dann, um das Verhältnis U /Uo möglichst klein zu halten, i 
auf Io = 0,5 mA festgelegt. Wählen wir nun noch U’ = 0,75 V als höchst zulässigen Spannungsabfall, . 
so wird 


ae RÄT ETRT 


Io “ ‚9,5 
Hiermit ergibt sich zunächst 
Rp- =30:.0,6 = 18 kQ, 


ferner aus der Kurve I ein Grenzspannungsverhältnis-vo = 11,5 und aus der Kurve III als Vorschalt- 
widerstand vor dem Instrument ein Wert für Ry- =rd. 40002. Hier muß allerdings einschränkend 
bemerkt werden, daß dieser günstige Wert für vo im Endergebnis nicht ganz erreicht wird, da durch 
die erforderliche Parallelschaltung der Widerstände der Bereichumschaltung eine ungünstigere Strom- 
verteilung hervorgerufen wird (s. u.). Der genaue Wert des Vorschalt- und Parallelwiderstandes muß 
natürlich noch. beim Abgleich ermittelt werden. Mit Uo = 0,6 V und Io = 0,1 mA errechnet sich schließ- 
lich der Eingangswiderstand des Meßkreises zu Ro = 6000.2. ? 2 
Auf die glei®hen Werte (Ro, Io, Uo) muß auch die Gleichstromseite des Meßkreises gebracht werden 
wenn — wie zur Vorbedingung gemacht — für beide Stromarten ‘die gleichen Bereichumschalter be- 
nutzt werden sollen. Dies geschieht wiederum durch einen Parallelwiderstand von der Größe 
Rp. le Re. 00542760 0 4 
i Io — Ig 0,1 —0,05 ... j R 


und einen Reihenwiderstand 


nn TE a ug her A En 2 


m 


U Rp-R 0,6 _ 27608 Bi 
Da a ER A 1 Ra FL a De 
Io Rp + Reg 0,1 2 x 2760 - h 
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5 gewählt. werden so te, erge en ‚sich unter  Beriiksichlleung ‚der vorher au 
teten Forderung Werte FR 1: 1 und 1:4 bzw. t: 2, 5° EN 172: Hiermit wurden it das. AR 
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‚diesen beiden entgegengesetzten Forderungen muß also auch Ser ein tragbarer Kompromiß un E 
_ werden. 
Im Gegensatz zu der Sehaltung mit mehreren Parallelwiderständen liegt in der Schaltung des Ba 


haben. Hierin bedeutet: 


‚hat, ist die Bedingung für gleiche: Skalenteilung hier nicht erfüllt. Im Fall der Bereichumschaltung übe 


"polige Umschaltung mit vier Meßklemmen vorgesehen. Die Umschaltung erfolgt hier durch Umlegen 


zur Vermeidung eines zu hohen Spannungsabfajls (U) I, nicht zu klein gewählt werden darf. 2 


zapften Widerstandes (Abb. 4) parallel zum eigentlichen Meßkreis stets der gleiche Widerstand, 'so daß). 
die Stromverteilung stets gleich bleibt und für alle Bereiche die gleiche Skala gilt. t 
Es würde hier zu weit führen, den mathematischen Beweis hierfür bis ins einzelne zu geben; für theo-) 
retisch interessierte Leser wird auf die am Schluß angegebene Spezialliteratur verwiesen. Da aber. 
andererseits für die Berechnung der Spannungsbereiehe auf die rechnerische Darstellung nicht ver-- 
zichtet werden kann, sollen im folgenden wenigstens die wesentlichen Formeln angeben werden, die für j 
eigene Bereehnungen unerläßlich sind. - "Ss 
Sieht man nach Abb. 6 die Widerstandskombination der Bereichumschalter als Vierpol an, ler zwischen 
Stromquelle (die zu messende Spannung bzw. der Strom) und Verbraucher (hier also der Meßkreis mit. 
Gleichrichter) geschaltet ist, so gilt der Satz, daß die Charakteristik eines nichtlinearen Verbrauchers 
(hier die Skalenteilung des Instruments) für alle diejenigen Vierpole den gleichen Verlauf hat, die den 
gleichen Wert: 


A hier (6) 


o 
A 
ie re rer = 


UaL die an den Ausgangsklemmen des Vierpols bei Leerlauf, also bei offenen Klemmen, gemessene 
Spannung und, 
IaK den bei kurzgeschlossenen Ausgangsklemmen hier gemessenen Strom. 


Den Wert Z, der die Dimension eines Widerstandes hat, bezeichnet man als Ersatzwiderstand des Vier- 
pols; ein Widerstand von gleichem Betrag, der als einfacher Längs- oder Querwiderstand zwischen 
Stromquelle und Verbraucher geschaltet ist, hat die gleiche Wirkung wie der Vierpol und kann ih 

daher ersetzen; dach muß für die weitere Rechnung dann auch Strom und Spannung am Eingang ersetz 
werden, und zwar tritt an Stelle der Eingangsspannung Ue der Wert: 


Uz=Ua+la:-Z 
und an Stelle des Eingangsstromes Ie’ 


Iz =Ia + Ua/2. 


u 


Für den Fall der Strombereichumschaltung mit mehreren Parallelwiderständen ist UaL =Ie-R 
und IaK = Ie, so daß Z = Rn wird. Da aber Rn in diesem Fall für jeden Bereich einen anderen Wert 


einen angezapften Parallelwiderstand, die in Abh. 7 noch einmal als Vierpol dargestellt ist, ist jetzt: 


VaL —=Ie: Rn we (7) 
und FE 
RB KA Banken. 
Ik = "Ve Ry I a RR h i (8) 5 
Rp — Raul Rp—Rn Rp \ 


F 
so daß Z = Rp wird. In diesem Fall ist also, da der Parallelwiderstand Rp stets der gleiche bleibt, aue 
der Ersatzwiderstand des Vierpols Z für alle Bereiche gleich groß, so daß nach dem oben aufgestellte 
Satz für alle Bereiche die gleiche Skalenteilüung gilt. _ F 4 


Vor der Berechnung der Spannungsmeßbereiehe sei noch kurz auf die Umschaltung von Strom- auf 
Spannungsmessungen eingegangen, da sie u. U. auf die Bemessung der Widerstände des Bereichschaltersf 
von Einfluß ist. Handelsübliche Vielfachgeräte verwenden entweder zwei Anschlußklemmen, die sor 
wohl für Spannungs- als auch für Strommessungen benutzt werden, oder drei Klemmen, wobei für beides 
Meßarten je eine eigene und eine gemeinsame Klemme benutzt werden. Um ganalleh voneinander un- 
abhängige Messungen in unmittelbarer Folge ausführen zu können, ist für das vorliegende Gerät soppeiä 


€. Die Bemessung des Spannungsbereichschalters 
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‚eines einzigen Schalters, während die PS halten, für jede Meßart ein für alle Mal eingeschaltet 
bleiben können. 
Die Berechnung der verschiedenen Spannungsbereiche, so. einfach sie auf den ersten Blick ‚erscheint, 


"ist jedoch mit Rücksicht aui die Forderung nach gleicher, mit den Strombereichen übereinstimmender 
Be entetlung für alle Bereiche weit verwickelter. Betrachten wir zunächst die einfache Art der Um- 


e 


32 ve 


: Abb. 6 Meßbereichumschalter als Vierpol zwischen Abb. 7 Angezapfter Parallelwiderstand als Vierpol 
; MeBobjekt und Meßkreis 4 


schaltung durch verschiedene Vorschaltwiderstände nach Abb:8 und bezeichnen wieder mit dem In- 
dex „‚o‘‘ die Werte des Meßkreises, mit Un die zu messende Spannung des n-ten Meßbereichs und mit 
Ry den jeweils benötigten ‘Vorschaltwiderstand, so ergibt sich die einfache Beziehung: 


Ry=— —Ro, 9) 


wobei das letzte, Glied bei den höheren Bereichen vernachlässigt werden kann. Für einen 250-V-Meß- 
bereich ergäbe sich demnach bei einem Meßkreisstrom: Io = 0,1 mA ein Vorschaltwiderstand 


250 
R250 =. = 25 MQ2 


0,1 - 1073 
und es scheint so, als ob man, da man durch’ die zweipolige Stromspannungsumschaltung von dem 
Parallelwiderstand des Strombereichschalters ganz unabhängig ist, die volle Empfindlichkeit des Meß- 
kreises 1/Io = 10.000 2/V für die Spannungsmessungen ausnutzen, könnte. 


Ry Leider ist dem nicht so, und zwar mit Rücksicht 
auf die verlangte gleiche Skalenteilung für alle 
Wechselstrombereiche. Für den einfachen Längs- 
widerstand ist nämlich, wie ersichtlich, der Ersatz- 
widerstand des Vierpols Z = Ry, und da Z dem 
nach für die verschiedenen Bereiche sehr unter- 
schiedliche Werte (von einigen k( bis zu mehreren 
MA) annimmt, sind die Skalenteilungen durchaus 
Abb. 8 Spannungsbereichumschaltung mit Reihen- nicht gleich. Die größte prozentuale Abweichung, 
J widerständen bezogen auf den Endausschlag, die dabei zwischen 
\ den Skalen zweier Bereiche 'auftreten kann, be- 
rechnet sich nach folgender Formel, deren Abielkung hier zu weit führen würde und die daher nur im 
Endergebnis gebracht werden kann: 


I EARNZ 
RS OU IT (10) 
Uz, : Uz 

* Hierin bedeutet: 


der Index 1 den Bereich, für den die Skala angepaßt ist, 
der Index 2 irgendeinen anderen Bereich, für den der Fehler ermittelt werden söll, 
‚Uzı, , die Ersatzspannungen am Eingang des Vierpols bei Vollausschlag des Instruments, 
SU die größte Abweichung zwischen der Kennlinie des benutzten Gleichrichters und einer 
durch seine uupunkte gelegten Geraden (s. Abb. 9) und 


AZ=u-—2. 


ErDa nie Skala durch die Strombereiche bereits festgelegt ist, muß für Z, der Wert des Brshtzwiderständen 
für den Strombereichschalter (Z = Rp) eingesetzt werden — hier also Z; = 1,5.kQ (s: oben) und damit 
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Für einen Vierpol in Spannungsteilerschaltung nach Abb. 10 wird 


/Spannungs-Gleichungen der Schaltung Abb. 10 zu 


/ je y 5 Sl, 71 r 


Uz, = 0,6 + 0,1- 1500 « 107? = 0,75 V. 


Ux ist nach Abb. 9 gleich 0,12 V ET, a 
Für den oben berechneten 250-V-Bereich wird also bei Verweddug eines einfachen Vorschaltwider- 
standes Z, = 2,5 MQ, AZ = Z, und Uz, =250 V. Diese Werte in Gl. (10) eingesetzt, ergibt: 
1 100 - 0,12 - 0,1: 107? .2,5 .106 
0,75 » 250 


16% (H) 


Derartig hohe Fehlerwerte sind natürlich für ein Vielfachmeßgerät untragbar; es müssen deh>r andere 
Lösungen gefunden werden. Wie aus (10) hervorgeht, wird f zu Null, wenn AZ =: 0 wird, d. h. wenn — 
wie bereits zu Beginn dieses Abschnitts als Bedingung für”gleiche Skalenteilungenfaufgestellt war —# 


13 


Abb. 10 Spannungsbereichschalter mit Spannungs- 


- teiler = 
y:ö 70 0 Links: Abb. 9 Kennlinie der verwendeten Gleich- I 
2 30 40 „A 50 richterschaltung (Bedeutung von U, s. Text) 3 


Z für alle Bereiche gleich bleibt. Diese Forderung kann aber, wie leicht einzusehen, bei einfachen Reihen- 
widerständen nicht erfüllt werden: Verwendet man statt dessen aber eine Spannungsteilerschaltung, 
so.kann f durch geeignete Wahl der Widerstände auf Werte bis 1% heruntergedrückt werden, wenn 
'es gelingt, AZ möglichst klein zu halten. 


Te“ R 
. VE a a m (11), (12) 
Ry + Rp Rv. 
und damit 
Ry-R 
ir YES IR. (13) 
\ Ry+ Rp 


Diese Formel entspricht einer Parallelschaltung 
von Ry und Rp; Z, kann daher niemals größer x 
werden als der jeweils kleinere dieser beiden 7 
Widerstände, so daß damit AZ und ebenso f bei 
passender Wahl von Rp entsprechend klein ge- 
macht werden können. Bei gegebenem Rp errech- 
net sich der Reihenwiderstand Ry andererseits für 
einen beliebigen Meßbereich aus den Strom- 2 


2 Dig Mh A ee herr ein ce 


De 


Sur 


Rum (Ro). BD 


wobei R’y dem für einfache Reihenwiderstände 077 
aus (9) gefundenen Wert für Ry entspricht. 4 vr 


Da der Skalenabweichungstehler f, wie aus obigem AbEHINSkelenubwaichundstahler. für Rn. BR 
hervorgeht, von der Wahl von Rp abhängig ist, ‚ Perallaliiderstände des Sponnungstellers 5 


25 5.90 25: 50 0 250 V500 
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= 10 02 Set nachfolgende Tabelle. Ina dieser 5 
he gen. Festlegungen wie lolgt. einzusetzen: a elze 


1,569, Un — 0,75 RR Ug=Uo + Io - U 
E2 und f nach 1. as) und (10). 


R’v 5 
KAT 


I rschiedene Werte von ER 6, 4 und 2 1) sind lebe Fehlerwert&kurven i in Abb. 11 das 
kleine man also Rp macht, desto weiter kann man den Fehler herabdrücken; ‚mit einem P 
Bbahd, von 2 kQ ee er marlaal 1%. De ur lee zur Dean d daß der Stromverbrauch ‚st 


fehler im wesentlich er ‚noch von Ura d. h. von der Nichtlinearität der verwendeten Gleichricht 
Al oe kleiner kann u Fehler, bzw. desto größer kann bei Bieivhen, zugela en 


ch Vergrößenidg des lelfkandsn a RI im. Gleichrichterkreis ‚zu erre 

eine Vergrößerung des Spannungsabfalls (bei. Strommessungen). bedingt 

? Diese vier ‚Größen — möglichst ‚gute 
weder Wechselstromskala, geringer ae f 


In iür" ee in ‚jedem 
ältig Bene n, abgewogen werde 


. dendem Rn der Fehler auf Null gebracht werden kann, daß 


‚ Instrument und einen Gleichrichter festgelegt hat — für einige verschiedene Vorschaltwiderstände 


‚.. einem besonderen Abschnitt. I) 


In 4 
- 


a 
r 


ng 
en 
ae a 
zelnen Meßbereiche, deren Staffelung nach denselben Gesichtspunkten wie oben getroffen ‚wurde, die 
erforderilchen Vorschaltwiderstände nach Gl. (14). Sie sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 


Und [32 ET ER 


wis 


av | 1 u | | 2.8 | 025 | 1250 | x 


Für eine 60teilige Skala empfiehlt sich die Aufteilung in folgende sechs Bereiche: 1, 2, 6, 30, 120, 300 
und 600 V, für die sich die entsprechenden Widerstände ebenso berechnen. 

Aus der Kurve für Rp = 2 kQ in Abb. 12 geht ferner hervor; daß im niedrigsten Bereich (1 V) der Fehler 
wieder größer wird, und zwar wegen Z, <’ Z, negativ. Zur Verkleinerung von f muß der Vorschaltwider- 
stand für diesen Bereich an eine Anzapfung des Parallelwiderstandes Rp gelegt werden, wie in Abb. 13 
dargestellt. Für die Berechnung der Widerstände Rn, Ry und Z lassen. sich folgende Formeln ableiten: b 


en a Ba ae Ze Ze TE (16) 
Ry + Rn, Ry + Rn 
und 
Un _ He (Rp + Ro) (Ry + Rn) — R’n a7) 
Io Rn 


(Rs ist hierbei nur eine Rechengröße, die in der Schaltung nicht unmittelbar auftritt). Für Rn = Rp, 
also wie bei den übrigen Bereichen, gehen diese Formeln, wie leicht nachzuprüfen, in die oben abge- 
‚leiteten über. Aus (17) errechnet sich noch 


Rv=Rn Fr as 1} (18) 
Rp + Ro 


Die Abhängigkeit der Größen Ry, f und I’o von Rn zeigt Abb. !! Man sieht, daß mit kleiner wer- 


aber gleichzeitig — ebenso wie vorher bei Rp — der Strom- 3, Rv 
verbrauch ansteigt. Einen brauchbaren Kompromiß erhält # 
man mit Rn = 1kß, also mit der Mittelanzapfung des Parallel- 
widerstandes. Hierfür wird Ry = 375 2; der Fehler beträgt 
dabei 0,5% und der Stromverbrauch 0,8 mA, was einer Emp- 
findlichkeit von 1250 .2/V, also der Hälfte derjenigen für die 
übrigen ‚Bereiche, entspricht. 

Die in ‘der vorstehenden Durchrechnung eines praktischen 1 
Beispiels ermittelten Werte beziehen sich natürlich nur auf 

das eingangs zugrunde gelegte 50-uA-Drehspulinstrument mit 
einem Eigenwiderstand von 2760 2 und dem dazu verwen- 
deten’S&H-Gleichrichter für 10 mA. Bei Verwendunganderr 1... 10 13,20 KS2 
Instrumente oder Gleichrichter müssen die erforderlichen Abb. 14 Vorschaltwiderstand, Skalen- 
Widerstände mit Hilfe der angegebenen Formeln selbst errech- fehler und ee für ver- 
net werden. Hierbei wird es sich nicht umgehen lassen, die Q 

eine oder andere Kurve selbst aufzunehmen oder zu be- 

rechnen und danach die Entscheidung über die günstigsten Werte zu treffen. Statt der in Abb. 2 
dargestellten Kurve, deren Aufnahme wegen der etwas schwierigen Messung der kleinen Anlauf- 
spannung unbequem ist, genügt es meistens — besonders wenn man sich bereits auf ein bestimmtes 


u 


er urn hie ee jer TE Ne 


EEE 


Ryn die für Vollausschlag des Instruments erforderliche Wechselspannung zu bestimmen (Kurve III 
in Abb. 3) und danach Ry- angenähert festzulegen. Darauf folgt dann die Berechnung der übrigen 
Widerstände des eigentlichen Meßkreises und des Strombereichschalters nach Abschnitt B Für die 
Ermittlung der Widerstände des Spannungsbereichschalters ist die Berechnung einiger Fehlerkurven 
nach Abb. 11 (Ermittlung des Querwiderstandes des Spannungsteilers) und Abb. 14 für den bzw. die 
niedrigsten Meßbereiche erforderlich, wonach die einzelnen Widerstände mit Hilfe der Formeln und 
Tabellen im Abschnitt C berechnet werden können. 

Alle so berechneten Widerstände müssen nach dem Einbau in das Gerät noch. besonders sorgfältig ab- 
geglichen werden. Die Besprechung der Gesamtschaltung des vorstehend berechneten Geräts folgt in ’% 
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i Er: Literaturnachweis: 


E Piannmüller: Überblick übef die Meßverfahren mit Gleichrichtern: Ärch. 1. Elektrotechnik 1934, 

EN S. 356 ff. ! 

© -P£fannmüller: Zur Wirkungsweise nichtlinearer Widerstände; Arch. f. Elektrotechnik 1935, S. 490. 

 Geftk'en: Strom- und Spannungsmessung mit Ventilgleichrichtern; ATM; I 82—1, Oktober 1936. 

= -Pptannmü ller: Gleichrichtergeräte mit mehreren Meßbereichen; ATM, J 82—2 u. 3, Januar 1938, 
Maier: Trockengleichrichter-Drehspulmeßgeräte bei Wechselstrommessungen; ATM, J 82—5 u. 6, 

Mai/Juni 1940. ‘ 
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— Rechenhilfsmittel und einfache Formeln 

= für die charakteristischen Größen 

- zweikreisiger Bandfilter unter Benutzung 
von Näherungsgleichungen 


Auf neuartige Weise wird die Aufgabe gelöst, die hauptsächlichen Werte für zweikreisige Band- 
filter möglichst einfach zu bestimmen. Mit Hilfe von Näherungsgleichungen-für den praktisch in 
Frage kommenden Bereich lassen sich Rechentafeln und Rechenschieber entwerfen, die mittels 
einer einzigen Ablesegeraden bzw. Schieberstellung diese Daten auf etwa 1% genau errechnen. 
Weitere einfache Näherungsformeln für die Bandbreite mit nur % bis 1%, Abweichung dürften für 
die Praxis vorteilhaft sein, da sie viel Rechenarbeit sparen. 


} 


Die Gleichungen für die charakteristischen Größen zweikreisiger Bandfilter lauten t): 
- Für die prozentuale Bandbreite 


- a) bei Unterkopplung 


\ SL pn nn KN\2 
; „-alı-ı+ yearm; dabei we) (1) 
b) bei Überkopplung 
k 
yp=d|/ 1=1+2 2 (Vgl. Abb. 1 und 2.) i (2) 
= Für die Weitabselektion 
= Upy von Ar 
> m 
3 Up (yla)® 
£ 
2 Bei Überkopplung gilt für die Höcker: 
a. U max ur a + En 
K Großer nr k (4) 
R U 
S r 
3 x 2 
3 y 
= lage, a ar GI I—1 (5) 
d 
: 1) Kammerloher, HF-Technik I. 
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Li 


Hr 


k k 
Mit einer Netztafel kann man Yn und v2 ausk undd bestimmen, und aus T mit Hilfe von Doppelleitern 


K . 
die übrigen Größen. Günstigerist es, für diepraktisch meistens benötigten Bereiche — = 0 + 0,1 (Röhren- 


d 


E 2 
kopplung) und = etwa 0,7 + 2,414 (normale Kopplung) Näherungsgleichungen zu entwickeln, die zu 


einfachen Formeln, Leitertafeln und Rechenschiebern führen. Für die selten gebrauchten Werte 
Yb 
7 —= 0,1-+-0,7kann man mit einer Doppelleiter bestimmen, die auch auf dem Rechenschieber ange- 


bracht werden kann. 


k 
Aus (3), (4) und (5) lassen sich die betreffenden Größen als Funktion von 4 errechnen. 
Es ist bekannt®), Gleichungen ven der-Form 
z? = (Ax)? + Bxy + (Cy)? (6) 
durch : 
= (Ax)n + (Oy)n nm 
zu ersetzen; darin ist 
log 4 B 
TER N Fr: @ 


x 
(Möglichst gute Übereinstimmung für rs =0 +»), 


Im Ausschuß für Rechentechnik des AWF wurde diese Art der Umformung auf andere Gleichungen?) 
erweitert sowie eine Methode entwickelt, nach der die Näherungskurve in einem bestimmten Punkte 


d 


möglichst genau an die Originalkurve angeschmiegt wird (z. B. Näherungsgleichung für Ellipsenumfang). 


Dies wird auf die vorliegenden Gleichungen (1) und (2) angewendet. 


Abb. 1 i Abb. 2 


k k - 
Die Ersatzkurve soll zunächst für I =0 -+ oo gelten. (Für 7 — > 2,414 besteht kein Sinn, da die 


Höcker stärker als das 1,414fache werden, doch wird ein guter Anhalt für die Werte von n im praktisch 
vorkommenden Bereich erzielt.) 


Fürk =(0, d=1 wird yb = 0,6436 nach (1), 
” k= 1, d=0 


n 


®) Erich William: Ein Rechenschieber für die Zickzacknietung. AWF-Mitteilungen, Spt., 1933. 
») H. Schwerdt: Ersatzfunktionen; AWF-Mitteilungen, Heft 4, 1938, und die folgenden Aufsätze. 
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„yYb=1 „ (2). = 


‚log 2 


TE 151 = 1,69 


t 
Es genügt, die Näherungsgleichung für a 0-+ 2,414 möglichst gut stimmend zu mach« 
e: 4 “ F - ? NV a F R 3 
Fehler der Gleichung (33) 
Fehler der Gleichung m er 
- fa =2) Br 2 . 


Abb. 4 


8 


yp =(Adn+B.kn 


a)d=-l, K=-0 yB-086, 00 
bd=1l, k=-1 p-P-ıMa 
ER gr ep 0. i 

% Br Fe f NE 7 f 
B,a1an — 26; s430n . aan =3, 10750, ° 


[Perg 


ndem. man Bun n ganze Zahlen nahe dem Wert 1 1,69 nach a) B inse 
a+ 1s0oe ww = 


“ k ü ; 
as ma dan N, 


I 7 


= —_1+ 2,4114 + 1,6% sowie mit Hilfe von 


Be ET 
0,379. d2 + 1,5555 K? 


2 { ei BE — und yı‘’ mit der Ersatzgleichung 


“a = De 
Yın = A,.K," + B, i - Sur 2 


}=06K?426,K-6, . s Se 


so um/ormt, daß für a -Kı  K=lundy=1wird, z. B. Übereinstimmung für = 


k . 5 Sy LTE ö = 
vg: nn a Re EN k 
A NEE An ine m TEEN 2; Be 
Kr=235K: - K,=15K um. A 2 


. 2,25K?+2-.15K—1 De, 
Teweh Bene Bad Wale: A Tıllzh i > Ad 

x 4,25 h 5 A 

f t x - “ - H er 


a3 


\y=-YoK +2GK+1-0- 30 -IlıKkmi 


Ki? a 
rranm-t ' 


N Eu 
\ a ATkren-ı 


a&+G,; > 
y= I a a1 RE SEN u 


 } AR ei 


Te ae a ! 


y Bw ErEeN\ a WR 


vi A(=A)(n—1) für. K x = 


ER Va a BB ee 
a ee re ER LE RHER-T Er 


Ki ni a 3 Vrhs 
u pe Ei, u r rt 
Kae ay. a Ad A)(n—1) an ER ne 


j} z en 


‘ 


FUNK < UND 10: 
D y a En I = Fran 


x 


” 
” 


& 


Da he Ze a Ya db da a Fe 


LION 


ENTER, 


N 


RR RE RUNTER TRUE TAN ERITRR 


n en Ra 1,2. BtunK, — 1,5 \ (80) 
3,75 15 
RITA ee 
3 ? 2 
en TEE age 
Bı (61.17) BEN 0,116 
E A 0884.15 


Für die verschiedenen Werte von K, wird 


Tabelle 1. 
Rı= 1 1,1 1,4142 1,5 1,6 2 2,4142 2 
A= 1 0,96 0,8918 : - 0,884 0,875: : 0,859 0,856 bi 
B= 0 0,04 0,1082 0,116 0,125 0,141 0,144 0 
n = oo —99 — 1,8284  —14° — 1,05 — 1, 0 1 


Die’sehr hohen negativen Werte von.n fallen für den Gesamtbereich nicht ins Gewicht, da B = 0! st 
RR 
Für B=0ist aber y= YA Kn=K,daA =1 ist, y ist also in diesem Falle von n unabhängig. Bei 


B< A macht n nur wenig aus. 


Wie auch Abb.1.-und 2 zeigen, ist die, Kurve nur wenig gekrümmt und hauptsächlich von k abhängig. 
als erste Annäherung kann man daher n —1 wählen, 


- Hiermit findet, man die sehr einfache Ersatzgleichung 


k N 
yb = 0,2195 d + 1,2117 k mit + 1,2% Fehler für Pr =1 - 2,414, (31) 
‚oder einfacher 


k N 
yYb = 0,22 d + 1,21 k mit + 1,3% Fehler für 7 = 0,95 + 2,414 +'4% Fehler für etwa 0,47 — 2,414. 


Abb. 2.), A 103238 
k e 
_ Um jetzt für 7 = 1 — 2,414 zu einer möglichst genauen und doch einfachen Näherungsgleichung zu 
kommen, setzen wir einen mittleren ganzzahligen Wert von n nach Tabelle 1 ein, zunächst n = — 1. 


1 0,0492 0,6554 


it wird — = 33) 
Damit wird a Tukrian (33) 


k 
- mit nur + 0,4% Fehler für = =1 — 2,414, jedoch 


d 
I 


+ 0,75% Fehler für ar 0,9 


k 
und — 1,3 % Fehler für 77 = 0,714 (Abb. 4) 


bzw. bei günstigem Ausgleich 
k 


BER: d«K etwa + 0,5 % für in 1 + 2,414, 
en eher (34) 


= 
0,0538 k + 0,65 d’ et 116% Nik — 0,707 + 2,414. 


Mit n = — 2 ist die Übereinstimmung schlechter. 
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Si 
Mit (34) läßt sich gut eine Leitertafel entwerfen, jedoch ist die Weitermuitiplikation zur Bestimmung der 
Bandbreiteb = yp - fnur für einen kleinen Bereich zu erreichen. Beim Rechenschieber sind die reziproken 3 
Leitern ungünstig, außerdem ist eine unmittelbare Weitermultiplikation nicht möglich. 
Wenn die Übereinstimmung für n= +1 und —1 gut ist, kann man auch n = 0 machen; dies ent- 
spricht dem Logarithmus. Damit erhält man für den Entwurf einer Rechentafel und eines Rechen. 


schiebers günstige Verhältnisse. 
k\n 
yp=K.d|\7 (35) 


Wir setzen also 
Soll dies zunächst für die Endpunkte stimmen, so muß gelten: 
füra)d=1,k=1: 


yp=14142=K-1-1n=K, (86) 
türb) d=1,k = 2,4142: 


yb = 3,10754 = 1,4142 - 1. 2,4142n. (37) 
Damit wird 


log 3,10754 — log 1,4142 


NEE ee ia, 
= 
Man erhält bei entsprechendem Ausgleich: . 
k 4 
yb = 1,42482 . d0,1068 . x0,8932 mit + 0,75% Fehler für Zara, i 
X (39) 5 
mit K,= 1,41746 mit + 1,27% Fehler für 767 = Hall. \ 7 


Um für 7 = 0,7 + 2,414 günstigste Verhältnisse zu erzielen, muß man genaue Übereinstimmung für et- $ 


k - 
was weiter nach der Mitte liegende Werte von T annehmen, entsprechend dem Verlauf der Fehlerkurve } 
k > 
(ähnlich Abb. 5) bei etwa Fr = 0,707 und 2. . 4 
e 
Hiermit ergibt sich für n: 3 
log Y 7 — log 1,03978 \ 
= 10g Y 7 —108 1,03078 = 0,9 “0, 
log 2 — log 0,7071 i 5 
u . 
7 
K= Y? = 1,4178 (41) 
90,9 
für 7 = 2 genau stimmend, 
Bei günstiger Verteilung der Fehler wird: 
yb = 1,4166 dO,1 - x0,9 | (42) 
- - 
k 

mit + 1,12% Fehler für = = 0,675 + 2,414 - 
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Nr. 10 


k f 
Für Feng 1 -- 2,414 ist eine Herabsetzung des 


Fehlers auf + 1% möglich. 


Der Maximalfehler für den praktisch in Frage 
kommenden Bereich ist nicht schlechter als bei 
n=—1 (Abb. 5). Eine kleine Änderung des 
Wertes von n bringt nichts wesentliches. 


Eine Skizze der Leitertafel zeigt Abb. 6. Ihre 
Benutzung geht aus den eingetragenen Beispielen 


k 
hervor. Für yo 0 + 0,1 (Röhrenkopplung) sind 


die d-Werte in Form einer Doppelleiter bei yb 
eingetragen (vgl. 2. Beispiel — — — — — — ); 


Bei den praktisch selten vorkommenden Werten 


K U2w 
— —0,1 + 0,675 sind’ yp und — als Funktion 
d U2r 
K 
von Fi Zu finden.  (B....%.. ) s 


Genauer ist die Tafel in Funktechnik 22/1950 zu 
finden. 

Den mit (42) entworfenen Rechenschieber bringt 
Abb. 7. Die Teilungen sind in der Skizze etwas 
grob gewählt; beim 25-cm-Schieber könnte die 
Unterteilung feiner und damit die Genauigkeit 
größer sein. Die Benutzung des Schiebers geht 
aus dem eingestellten Beispiel hervor: k = 0,465 
G =320, f=468 kHz. Nach der Doppelleiter 
auf dem Schieber gehört zu G = 320, d = 0,313: 
Man stellt (1) diesen Wert von’ d auf der kurzen 
d-Skala über k = 0,465, den Läufer (2). auf 


3,2 2 Um 
= via’ für den Höcker: Größe Ur = 1,08 


ym k 
und Lage —— = 1,10. Da % zwischen 0,675 und 2 


d 


2,414 liegt (markiert) kann man bei der gleichen » 


Schieberstellung (3) yb = 0,63% bei 1 (MHz 
der 1-Skala) und bei 468 kHz b =2,95 kHz 
ablesen, 


k 

Für. = =0-- 0,1 findet man yp mit Hilfe der 
d 

beiden Fee Mbtärstriehe; z. B. für d=0.4% 


"PK yb 
yb = 0,26% und für 7 = 0,1 + 0,675 — unten 


k 
als Funktion von ru Mit der b- und f-Skala 


kann man beliebig multiplizieren und dividieren. . 
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Ans yb 
ustigen. Lösung. Mit dem | unbequ men 
al tn=3 ist. der Fehler noch etwa +1, 5 %- 


{ 


EN PaDeTLe 2: 


E7 


{ Ferse 


b ereich 


x 


Besser. ist ©es "hier, eine ur anzuwenden: 


wu iz en I 


z 


2 -1+l+ 


_ Unter- 


Kopplung.” 


Kk & £ 
——=0-1 


[10,714 «:. 


10,714... 


0,67 ... 


0,675 ... 


y2 
= 


yo 
8 


3 y2 
16 


1 


Praktischer 
Bereich 
sg i 


2,414 T 
+ 1,3% 
2,414 
1% 
FEN 
2,414 
+127%] 
2,414 | 
+1,115% 
‚48 ... 2,414 7 


0,707 


een 
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‚Fehler der Näherungsgleichungen. 


Über- 
kopplung 


möglich 
+ 0,75% 


möglich 


;> / 
Da die Werte mit höheren Potenzen von I nicht sehr viel ausmachen, kann man die Reihe ‚ohne g 


k 2 
ybzd | 0000 + 0,777 ) 


Fehler hinter ! abbrechen; 


oder genauer unter Ausgleichung des Fehlers 


gut brauchbar. 
schieber geeignet. 


k 2 
yp=d | 0,647 + 0,7748 ) | 


k 
Der Fehler ist nach Abb. 8 nur rd. + 0,55% für F 


Sie ist für eine Leitertafel (mit zwei Geraden und einer Kurve), nicht für-den Rechen- 


Die gesamten Ergebnisse sind in Tab. 2 zusammengestellt. 


"Wie dieses Beispiel zeigt, ist es häufig möglich, komplizierte Gleichungen zu vereinfachen bzw. für eine 
Leitertafel oder einen Sonderrechenschieber geeignet zu machen, ohne daß die Einbuße an Genauigkeit 


etwas ausmacht. 


PATENT-ANMELDUNGEN und -ERTEILUNGEN 


Die Zahlen und Buchstaben bedeuten in der 


ersten Zeile. (bei Patent-Anmeldungen): Klassc, Gruppe, Dezimalgruppennummer, Aktenzeichen 
(bei Patent-Erteilungen): Klasse, Gruppe, Dezimalgruppennummer, ee 
nummer, Aktenzeichen; h | 
zweiten Zeile (bei Patent- Anmeldungen): 


(bei Patent-Erteilungen): 
letzten Zeile (bei Patent- Anmeldungen): 


Die bei den Patent-Anmeldungen angeführten Namen sind die der Anmelder, nicht der Erfinder 
sofern nicht beide identisch sind; bei den Patent-Erteilungen sind die Patentinhaber genannt. 


1. Patent-Anmeldungen 


21a®, 11. S 3301 

6.5.50 9.8.51 

F. Skwarezynski, Lage (Lippe); 
„Lautsprechermembrane z.ver- 
zerrungsfreienWiedergabe eines 
breiten Frequenzbandes bei 
gleichmäß. Abstrahlg. u. Streu- 
ung in d. Raum sowie Unter- 
drückg. d. mittleren Frequenz- 
bereiches‘‘ (5) 


21a®, 11. St 1011 

3.5.50 9.8.51 

A. Stephan, Rendsburg (Holst.); 
„Lautsprecher m. 'kippfreier 
Mehrfachkonus-Membran‘‘ (3) 


21a®, 12/01. St 1010 

8.5.50 9.8.51 

A. Stephan; „Lautsprecher m. 
Kompensations-Membran‘‘ (3) 


21a®, 16/01. A 3206 
14.8.50 9.8.51 
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AllgemeineTelefon-Fabrik GmbH, 
Hamburg; „Einrichtg. z. Aus- 
schaltg. akust. Rückkopplg. b. 
Anlagen m. Schallempfäng. u. 
Schallsendern‘‘ (9) 


21a®, 18/07. T 2308 

18.2.41 9.8.51 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH, Berlin; „Emp- 
fäng. m. einer selbsttät., rück- 
wärts u. vorwärts wirkenden 
Lautstärkeregälg.‘‘ (7) 


21a®, 18/07, T 2489 

24.12.42 9.8.51 

Telefunken; „Schaltungsanordng. 
m.*gehörricht. Lautstärkereg- 
ler‘‘ (6) 


42b, 11. G 4111 

30.9.50 9.8.51 

(V, St. Amerika: 21.4.44) * 

General Motors Corp., Detroit, 
Mich. (V. St. A.); „Vorrichtg. 
2. Messg. u. Prüfg. m. Hilfe v. 
Ultraschall‘ (15) 


= 0 +1, für größere q Werte ist die Formel nicht. 


links — Anmeldetag, rechts — Bekanntmachungstag 
Datum des Beginns des Patents; 
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21a*, 18/04. L 3139 

20.7.50 9.8.51 

Loewe Opta AG, Berlin-Steglitz 
„Schaltg. z. Beeinflussg. 
Klangcharakters eines tonfr 
quenten Frequenzgemisches 
(5) 


21a®, 18/04. S 15 019 

22.6.50 9.8.51 

Siemens & Halske AG, Berlin u 
München; „Klangfarberegler 
elektroakust. Geräte‘ (8) 


21a?, 18/04. S 18 070 

31.7.50 9.8.51 

Siemens & Halske; „Baßblende 
f. elektroakust. Geräte, insb. 
Rundfunkgeräte‘‘ (6) 


42g, 10/01. p 2904 B 
13.5.49 9.8.51 * 
F. Grammelsdorff, Berlin-Marien® 
dort, u. Dr. phil. N 
burg, Berlin; „Verf. z. Magnet- 
tonwiedergabe durch einen 
Ringkopf‘‘ (8) = 
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42g, 8/07. p 28539 D 

0.12.48 9.8.51 

LICENTIA Patent-Verwaltungs- 
“ GmbH, Hamburg; „Anordng. 
. 2. Regeln d. Aussteuerg. b. Her- 
stellen v. magnet. Tonaufzeich- 
nungen‘ (3) 

42g, 10/02. L 5053 

16.9.44 9.8.51 

ge. Lorenz AG, Stuttgart-Zuffen- 
hausen; „Verf. z. Herstellg. v. 
Tonträgern £. Magnetton- 
masch.‘“ (3) 


we n42s, —. p 48864 D 
-14.7.49 9.8.51 

= Ultrakust-Gerätebau, Ruhmanns- 
felden (Ndb.); „Ultraschall- 


tubus“ (5) 


= 425, —. H 6463 


26.10.50 9.8.51 


= 
FH. Hintz, Reinbek (Bez. Ham- 
burg), u. Dr. H. Keller, Ham- 
d 


N 


burg-Rissen; Einrichtg.z. Ultra- 
schallbehandlg. m. Flüssigkeits- 
kopplg.‘“ (2)- 


RE 


ERENNEN 


Mr 


"425, —. R.1562 

24.4.50 9.8.51 

"Dr. H. H. Rust; Hamburg; 
_ „Maegnetostriktiver Ultraschall- 
geber u. -empfäng.‘‘ (2) 


 21a!, 36. K 7608 

7.10.50. 16.8. 51 

-Dipl.-Phys. R. Krause, Oberursel 
E. (Taunus); „Schaltg. z. Erzeugg. 
E: v. Impulsen‘‘ (4) 


- 21a®, 14/05. p 19590 D 

25.10.48 9.8.51 
 Laborat. Wennebostel, Wenne- 
bostel b. Bissendorf (Hann.); 
„Störschallunempfindl. Mikro- 
phon“ (4) 


Siemens & Halske; „Elektro- 
akust. Übertragungsanlage‘‘(13) 


21a, 18/04. T 2314 
25.2.41. 16.8. 51 
Telefunken; „Einrichtg. z. regelb. 
_ Sehwächg. d. hohen Tonfre- 
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quenzen eines NF-Verstärkers“ 


(5) 


21a*, 35/12. H 5509 

22.9.5016. 8. 51 

(V. St. Amerika: 1.7.46) 

Hazeltine Corp., Washington 
(V. St. A.); „Gleichrichteran- 
ordng. z. Erzeugg. einer hohen 
Gleichspanng. b, relativ kleiner 
Stromstärke, insb. f.. Fernseh- 
zwecke‘ (17) 


21a®, 48/13. p 32 626 D 


27.1.49 16. 8.51 
(Großbrit.: 17.2. 48) 
‚ Marconi’s Wireless Telegraph 
Comp. Ltd., London; ‚Elek- 


tronenröhrenschaltg. z. Um- 
kehrg. d. Phase hochfrequent. 
Spanng.‘ (9) 


21at, 64/01. G 1489 

10.10.41 16.38.51 

Dr. H. Graziadei, Darmstadt; 
„Schwundmindernde, selbst- 
strahl. Mastantenne‘ (6) 


21a4, 70. 320 731 

31.10.50 16.8. 51 

Siemens & Halske; „Anzeigevor- 
richtg. f. Klangfarberegler in 
elektroakust. Geräten, insh. 
Rundfunkgeräten‘ (5) 


21g, 12/01. N 2462 

10.3.44 16. 8,51 

(Niederl.: 15. 3. 43) 

N. V. Philips Gloeilampentabrie- 
ken, Eindhoven (Holland); 
„Spannungsstabilisierröhre‘‘ (3) 


42g, 9/04. E 333 

1.12.49 16.8.51 

(Frankr.: 7712. 48) 

L’Electronique Moderne (Societe 
a Responsabilite Limitee), Va- 
leneiennes (Frankreich); „Verf. 
z. Wiedergabe v. Tonaufzeich- 
nungen‘‘ (5) 


42g, 10/01. p 14611 D 

1.10.48 16. 8.51 

LICENTIA; ,Magnetisierungs- 
kopf m. Luftspalt, insb. Wie- 
dergabekopf (Hörkopf) f. Ma- 
gnettongeräte“ (4) 


21a®, 16/01. S 1452 


27.1.50 16.8.51 
Siemens & Halske; „Lautfern- 
sprecheranlage m. mehreren 


Kondensatormikrophonen“ (6) 


2la!, 35/20. T 2522 

28. 4:42 23.8 58 

Telefunken; „Schaltungsanordng. 
z. Erzeug. v. zeilenfrequent: 
sägezahnförm. Strömen‘ (7) 


21a!, 36. 1 2041 

21.9.50 23.8. 51 

(V. St. Amerika: 14. 11. 42) 

IBM Deutschland Internationale 
Büro Maschinen Ges. mbH, 
Stuttgart; „Anordng. z. Er- 
zeugg. v. Impulsfolgen‘“ (8) 


21a’, 36. N 3079 

4.11.50. 23. 8.51 

(Niederlande: 8, 11. 49) 

Philips; „Schaltungsanordng. z. 
Erzeugg. einer frequenzstabilis. 
Schwingg.‘‘ (12) 


21at, 6/02. C 1615 

18.1.44 23.8. 51 

(Frankr.: 16.3. 43) 

Comp. Frangaise Thomson Hou- 
ston, Paris; ‚Verf. u. Schal- 
tungsanordng. z. Vervielfältigg. 
d. Frequenz einer elektr. 
Spanng.“ (10) 


21a, 9/02. C 3064 

2.10.5Q 23.8.51 

(Frankr.: 20.7. 49) 

Comp. Generale de Telegraphie 
sans Fil, Paris; „In d. Ab- 
stimmg. veränderb. Kurzwel- 
lengenerator unt. Verwendg. 
einer Magnetronröhre, deren 
Anodenblock _ Resonanzhohl- 
räume umschließt‘ (11) 


21a4, 14/01. B 11 964 

13.10.50 23. 8.51 

P. Barkow, Darmstadt; ‚Verf. z. 
Symmetrierg. d. Frequenz- 
hubes, insb. in Breitbandschal- 
tungen m. Frequenzmodulat.‘“ 
(20) 


21a*, 29/01. T 3703 
21.12.50 23..8. 51 


555 


“ 


Telefunken; „Schaltungsanordng. 
m. Frequenzgegenkoppleg.' (8) 


„21a, 74. N 3599 

10.3. 51 . 23. 8; 51 

(Niederl.: 14. 3. 50) 

Philips; „‚Vorrichtg. m. einem v. 
einem Generator f. Ultrahoch- 
frequenzschwingg. zu speisend. 

. Wellenhohlleiter‘‘ (8) 


21g, 13/17. p 53 969 D 

5.9.49 23 8.51 

Siemens & Halske; „Elektronen- 
röhrenanordng. z. Erzeugg. od. 
Verstärkg. sehr kurzer Wellen‘* 


(9) 


21g, 13/17. R 2452 

20.6.50 23.8 51 

(V. St. Amerika: 31. 12. 43) 

Radio Corp. of America, NewYork, 
N. Y. (V. St. A.); „Elektronen- 
entladungsvorrichtg. u. zuge- 
hör, Resonanzstromkreise f. d. 
Benutzg. b. hohen Frequenzen‘ 
(19) 7 


42g, 7/02. p 735 D 

1.10.48 23.8.51 

E. Käsemann, Oberaudorf/Inn; 
„Verf. z. Aufzeichng. u. Wie- 
dergabe v. Tonfrequenzen‘ (11) 


42g, 10/01. p 2661 B 

21.4.49 23.8. 51 

W, Bogen, Bin.-Lichterfelde; 
„Verf. z. magnet. Schallauf- 
zeichng.'‘ (8) 


42g, 10/01. L 4130 

24.11.42 23,8. 51 

Lorenz; „Verf. z. magnet. Schall- 
aufzeichng.‘ (5) 


42g, 10/01. L 5078 

16.11.43 28,8.51 

Lorenz; „Einrichtg. z. verlang- 
samten Wiedergabe v. Stahl- 
ton-Sprachaufnahmen‘ (4) 


42g, 10/01. M 940 

12.12.49 28.8. 51 

Dr. P. Mozar, Düsseldorf; „An- 
ordng. z. magnet.‘ Schallauf- 
zeichng. n. d. Längsmagnetisie- 
rungsverf, f. band-, draht- od. 
walzenförm. Tonträger“ (7) 
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42g, 10/01. M 8676 

24. 2.51 283.8.51 

R. Mehr, -Friedberg (Hess.); „„Ma- 
gnettonverf. m. streufeldloser 
Quermagnetisierg.‘‘ (2) 


425, —. p 11784 D 

1..10.:48 28.8. 51 \ 

ELECTROACUSTIK GmbH, 
Kiel; „Magnetostrikt. Schwin- 
gungsgebilde, vorzugsw. f. elek- 
troakust. Wandler‘‘ (6) 


42s, —. p 48293 D 

8.7.49 23.8.51 

Ultrakust; „Einrichtg. z. Erzeu- 
gung v. Schall od. Ultraschall“ 
(4) 


74d, 6/15. p 20 367 D 

1.11. 48 "23, 8.51 

Atlas-Werke AG, Bremen; 
„Akust. Echoloteinrichtg.‘‘ (4) 


21at, 36. S 3299 

6.5.50 30.8. 51 

Siemens & Halske; „Verf. z. Ent- 
zerrg. v. Impulsen‘ (14) 


21a®, 2/01. p 22667 D 

25.11.48 30.8. 51 

(Niederl.: 3. 12. 45) 

Philips; „Mit einer Membran ver- 
sehenes Schwingungssystem, 
insb, elektrodynam. System, 
z. B. f. Mikrofone, Laut- 
sprecher, Schwingungsaufneh- 
mer usw.‘‘ (9) 


21a®, 16/01. T 2197 


"23.7.837 80.8.51 


Telefunken; „Mit Mikrofon, Laut- 
sprecher u. Regelverstärker 
ausgerüstete Kommando- 
anlage‘ (9) * 


21a?, 16/04. Sch 3537 

3.8.50 30.8. 51 

G. Schaub GmbH, Pforzheim; 
„Lautsprecher f. Fernsehemp- 
fäng.'' (2) 


21a®, 16/04. T 3744 

2.1.51 80.8.51 

Dipl.-Ing. Dr. K. Tamm, Göttin- 
gen; „Schallempfäng. m. vor- 
gebbarer zeitl. Verzögerg.‘“ (3) 


‚Siemens & Halske; ‚„Demodulator 


21a‘, 14/01. P28952 D 
31.12.48 ° 30.8.51 
(Schweiz: 1::8,.47)7 7 B 
„Patelhold‘‘ AG, Glarus(Schweiz); 
„Schaltg. z. Frequenzmodus 
lation‘‘ (9) L 


21a*, 16/01. L 1108 + 
7.2.50. 30.8. 51 4 
Lorenz; „Verf. z. Tastg. eines. 
vorzugsw. sehr schwach ge- 
dämpft. Schwingungskreises‘“ 
(5) - ; 
21at, 29/01. S 2929 
24.4.50 30.8.51 
f. frequenzmodul. Hochfre- 
quenzschwingg.‘‘ (5) 
21a#, 29/03. L 1119 
8. 2.50 : 30. 8. 51 
Lorenz; „Schaltungsanordng. z 
Schwundregelg. mittels eine 
Drei-Dioden-Schaltg.‘‘ (4) 


eier ala 


21e, 11/01. p 10505 D 
17.4.45 30.8.51 
Atlas-Werke; „Vorrichtg. z. Auf 
"zeichnen v. Gleichspanng., insb 
z. Aufnahme d. Resonanzkur 
ven v, Schallschwingern‘* (5) 


ee 20 


21g. 36: S 17 874 

24.7.50 30.8. 51 

Siemens-Reiniger-Werke AG, Er= 
langen; „‚Elektronenschleuder‘“ 
(5) 


42g, 8/05. H 7110 $ 
28.12.50 30. 8:51 
C. Hartmann, Hamburg; „‚Stö 
geräuschfilter f. Lichttonträ: 
ger‘ (4) 


42g, 8/08. K 3384 
26.5.50 30.8. 51 
Klangfilm GmbH, Berlin u.Karlse i 
ruhe; „Verf. z. Herstellg. einer 
stereophon. Tonaufnahme, ins 
Tonaufzeichng.‘‘ (12) v 3 
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42g, 9/01. p 32 956 D 
31.1.49 -30.8.51 * h 
Dr. G. Leithäuser, Bin.-Steglitzg 
„Verf. z. Aufzeichnen v. Ton, 
schwingg. auf Filmen‘‘ (6) > 
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Frequenzbereich einstelib. Fre- 
quenz(Abstimmfrequenz)durch- 
Mischg. zweier Schwingg.“ 


e 
Lautschrittwiedergabe“ 
N ; N 


. L2336 7° 
12.6.50 30.8. 51 


Dias, B702 816 269. p 35 330 D 


| 1.3. 49 
oewe Opta; „Einrichtg. z. Er- (Großbrit.: 8. 8.41) 
'zeugg., verschied. Tonträger- Fieetrice & Musical Industries 
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‚tongeräte" WERE land); „Schaltungsanordng. z. 


ee Res '  Verwendg. als Schwingungs- 
5.10.40 90.8 ae L erzeuger m. einer Entladungs- 

vorrichtg;, d. einen Hohlreso- 
. nator- aufweist‘ 


-21a4, 29/01. 816 271. N.616 


= 14,8. ,50 
(Niederl.: 16. 3. 49) 
Y © ) 
a Patent Ertellungen Philips; - „Vorrichtg. m. zwei 
lan, 2/01. 815 978. u £ Spannungsquellen -verschied. 


1 ur : 4 Frequenz u. Mitteln -z. selbst- 
Siemens & Halske AG, Berlin ı u... "tät; EDegezEgrrcht, 5 
fünchen; RER Ea Emerlaut, 2 
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= „Patelhold‘“ Patentverwert.- & 
 Elektro- -Holding AG, Glarus 
(Schweiz); „Sechaltungsanord- 
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ee "Empfäng.. f. frequenzmodul. 
be Schwinge, eh 
valae ‚46/02. ‚816 424. p 44 189. = 
’28.5.49 $ 7 i 
nahe 28. PR -6. 5. 49) 


X 


z „Trichterstrahler LT. Sendg. Br 
| ‘Empfang elektr. Wellen“ _ 
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128, 5/02. 816. 608. 'p 9149. D. 
ee] 1048 = 
o Siemens & Halsker „Piezoelektr 
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42: 10. 48 
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.zeichng. v. zwei Tonspuren“ _ 


ee 
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ag, 1108. 817 040. pr x 0110 D 
17.4 40 \ 


ngg. m. über einen breiten 
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Ltd., Hayes, Middlesex (Eng- 


“ Bleetrie' & Musical Industries; : 


5 dern‘ 


Philips; je 


„Ver. u. Einriehtg. 2 
Nachweis u. z. Ortsermittig. v. 
"Geräusche verursachend. 
Schädlingen‘ 
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RS 


‚428, 9/02. 817 041. p 28 868 D- 
31. 12. 48 LE 
(V: St. Amerika: 7.5.46) » 
Western Electrie Comp. Inc 
New York, N. Y. (V. St. A.); 
„System z. Herstellg. v. ‚Gege - 
takttonaufzeichng.“ 


42g, 9/06. 817 368. I om go 
22.10.49 
Zeiss Ikon AG, Stuttgart 55 
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428, 13/02. 817371. K224 


26. 10. 49 Te 
Klangfilm;  „Mischeinrichtg. ee 
Tonfrequenzströme“ \ ir, 


428, 19/02, 817 372. E 082 
18.2. 50 - . 
(Großbrit,: 23.2. 49 Haller 
Electrie’ & Musieal Industries 
„Tonaufnahme- u Wiedergabe He 
 Vorriehtg.““ 2 OR 


renyoltmeter“ 
Ir ; 

- 428, 12. 813 608. Di u 436 D 
2 10. 48. ö 


" Hannover; f 
Schneiden v. 
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21at, 73. 814 179. p 11 125. [ 
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si, 38, 814 495. p-26 

24.12.48 RE 

_ (Großbritannien: >> 944) ; 

namerater| LE S 
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oszillatortyps 2. Erzeugg. v. 
Sägezahnschwingg.‘ 


42g, 5/02. 814 053. p 15 120 D 

2.10. 48 

Dr.-Ing. H. Johannson, Stutt- 
gart-Zuffenhausen; „Durch 
Widerstandsänderg. gesteuerter 
elektro-mechan. Tonabnehmer“ 


” 


21a®, 18/04. 814 607. p 20538 D 

4.11.48 ! 

(Niederlande: 25. 10. 46) 

Philips; „Schaltg. z. Tonregelg. b. 
einem Niederfrequenzverst.‘“ 


21a®, 18/50. 814 610. p 5013 D 
2.10.48 


“Siemens & Halske; „Einrichtg. z 


Prüfg. v. elektro-akust. Über 
tragungssyst. m. Hilfe v.peri 
wiederholten Impulsen“ 


42g, 9/02. 804 945. p 29251 D 
1.1. 49 


(Frankreich: 27.10. 45) F 


P. Cuvier, Paris; „Verf. u. Vor- 


richtg. z. photograph. Tonauf- 


zeichng." 


* 


"länge, 


REFERATE 


Von den mit einem * versehenen Referaten können 
Fotokopien der Originalarbeiten gegen Voreinsen- 
dung des Betrages von DMW 0,75 je Seite sowie des 
Einschreibeportos zur Verfügung gestellt werden. 


Der Peiler ‚‚Telegon‘‘*) 


In einem kurzen Rückblick auf die Entwicklung 
wird zunächst daran erinnert, daß die ersten Peil- 
anordnungen auf Schiffen aus fest verspannten 
Kreuzrahmen bestanden. Dies war notwendig, 
— weil vor Einführung der Vakuumröhren mit den 
‘ unempfindlichen Detektor-Empfängern nur unter 
Benutzung großer Antennen-Gebilde eine ge- 
nügende Reichweite erzielt werden konnte. Da 
diese Rahmen wegen ihrer Größe nicht drehbar 
angeordnet werden konnten, wurden sie nach dem 
Vorschlag von Bellini und Tosi (1907) zu einem 
Goniometer geführt, mit dessen Hilfe gepeilt wurde. 
Diese Anordnung hatte aber noch viele Nachteile, 
und es war deshalb ein großer Fortschritt, als man 


nach dem ersten Weltkrieg in Verbindung mit, 


empfindlichen Röhrenempfängern den kleinen 
Drehrahmen einführen konnte. Dieser hat sich 
durch viele Jahre bestens bewährt. Nunmehr ist, 
Telefunken zu einem feststehenden Kreuzrahmen, 
dessen Abmessungen die des Drehrahmens aber 
nieht übersteigen, zurückgekehrt. Dies war mög- 
lich, weil inzwischen Goniometer entwickelt 
worden sind, die unter Benutzung von HF-Eisen 


- beste Winkeltreue (+ 0,15°) mit einem guten 


‚ Kopplungsfaktor vereinigen**). 

Der neue Empfänger hat einen Bereich von 
196...3520 kHz und eine Empfindlichkeit von 
20 aV/m für 1° Minimumbreite bei 1km Wellen- 
Gegenüber dem Drehrahmen bietet der 


*) W. Runge, M. Strohhacker und A. Troost: 

Telefunken-Zeitung Jg. 24, H.91 (Juni 1951), 

8.75. 

**+) A. Troost und R. Jankovsky, Neuentwicklung 
_ auf dem Goniometergebiet: Telefunken-Zeitung 

Jg. 24, H.91 (Juni 1951), 8. 81. 
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Kreuzrahmen den Vorteil, daß die durch das 
Schiff bedingten Peilfehler leicht kompensiert 
werden können, so daß es nicht mehr wie beim 


Drehrahmen notwendig ist, die gemessenen Peil- 
werte an Hand der Funkbeschickung zu korri- 
gieren. Auch läßt sich die ganze Anlage ein- 
schließlich des Kreuzrahmens jederzeit vom Platz 
des Funkers aus auf richtiges Arbeiten überprüfen, 
so daß man nicht Gefahr läuft, Beschädigungen 
der auf Deck befindlichen Teile zu übersehen. 


Roessler 


Das Decca-Navigator-Verfahren *) 


Die Anlagen für dieses Verfahren der Decca Navi- 
gator Ltd., das bereits in England und Dänemark 
eingeführt ist und für Frankreich, Italien und 
Spanien vorbereitet wird, werden z. Z. von Tele- 
funken auch in Deutschland errichtet. Es ist ein 
Hyperbelverfahren auf Langwellen und vereinigt 
größte Genauigkeit mit einer Reichweite von 
etwa 1000 km unabhängig von der Höhe des Emp- 
fängers über dem Erdboden. Es ist deshalb für 
Luftfahrt und Schiffahrt gleich gut geeignet. Die 
Sender der deutschen „Kette‘‘ werden bei Brilo 

(bei Kassel), Zeven (halbwegs zwischen Bremen und 
Hamburg), Coburg (Bayern) und Stadtkyll (Eifel) 
stehen. Der Navigationsbereich dieser Kette wird 
ganz Westdeutschland umfassen. 

Im Gegensatz zu den während des Krieges auch 
bei uns entwickelten Hyperbelverfahren arbeiten 


diese Sender nicht paarweise auf gleicher Wellen-' 


länge, sondern auf verschiedenen Frequenzen, die 
alle Vielfache einer gemeinsamen Grundfrequenz 
sind. Der zur Ortung notwendige Phasenvergleich 
wird im Bordempfänger vorgenommen, nachdem 
die empfangenen Frequenzen auf eine gemeinsame 
Vergleichsfrequenz vervielfacht sind. Der in der 
Mitte (bei Brilon) stehende Muttersender erzeugt 


mit je einem der außenstehenden Tochtersender _ 


ein Hyperbelfeld und damit für die Ortung je 
eine Standlinie. Von den insgesamt drei BZ 
perbelfeldern werden für die Ortung jeweils zwei 


*) G. Ulbricht; Telefunken-Zeitung Jg. 24, H. 91 
(Juni 1951), S. 86. 
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Ort des ; Fahrzeuges auf Grund dieser Karten 
prechend der von den ‚Anzeigeinstrumenten 
(Decometern) gegebenen Hyperbelzahl jederzeit 
blesbar ist. Auch kann ein selbstsehreibendes In- 
trument verwendet. werden, das den Weg des 
ge laufend auf einer Karte einträgt. Die 
'Hyperbelverfahren großer Genauigkeit zu- 
nächst bestehende Mehrdeutigkeit wird dadurch 
vermieden, daß in Abständen von einer Minute 
kurzzeitig Grobortungshyperbeln gebildet werden. 
Dazu sind keine neuen Frequenzen erforderlich. 
s werden vielmehr die vier von den vier Stationen 


einer Kette ausgesandten Feinortungsfrequenzen 
© lediglich anders auf die Stationen verteilt, um 
ie EURE sicherzustellen. 


onst im Langwellenbereich unangenehm werden 
können. Dies ist dadurch bedingt, daß die Sen- 
Pe: ‚dung unmoduliert und der Bordempfänger nur für 
ein sehr schmales Frequenäband. ‚durchlässig ist, 


NS; Roessler 


4 * “ er - 4 Pr 

. „Dir. Dipl.-Ing. H. C. Riepka f 
R 25 Jahre bei Steatit- -Magnesia En 

; Am. 15. 10. 1951 beging Fatr Dipl.-Ing. Hellmuth 
“€. Riepka, Köln, sein 25jähriges Dienstjubiläum 
als Vorstandsmitglied der Steatit-Magnesia A. G. 
Als Gründer des DRALOWID-Werks der Stemag 
gehört Herr. Riepka zu dem kleinen Kreis von 
schungsingenieuren, der in Erkenntnis ‚der 
E Wichtigkeit der ‚elektrischen Bauelemente für die 
E gesamte Nachrichtentechnik ‚schon frühzeitig ‘be- 
0 diese vielfach zu wenig beachteten Einzel- 
tei h, ‚wie Widerstände, Kondensatoren, Induktivi- 
täten. und anderes ‚mehr, z. T. gänzlich neu zu kon- 
"struieren, 2. T. zu zuverlässigen. Massentabrikaten 
‚zu entwickeln. ‘Von seinem Anteil an dieser Ent- 
wieklung zeugen der Aufbau des DRALOWID- 
"Werks,. viele literarische Arbeiten und Patent- 
‚anmeldungen ‚Dureh zahlreiche ‚Auslandsreisen. 
stellte Herr Riepka den Kontakt mit ausländischen 
Herstellern und Verbraucherfirmen auf dem Gebiet 
‚der 'schwachstromtechnischen Bauelemente her 
und. trug dadureh zur. Exportsteigerung dieser 
deutschen ‚Spezialindustrie bei. Als Vorstands- und 


"Beiratsmitglied verschiedener in-und ausländischer 
‚Fachverbände und Normenausschüsse stellte Herr x; 


‚Riepka seine Erf Ihrungen der Allgemeinheit zur 


erbeln sind auf Karten eingetragen, so daß - 
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"KAUTSCHUK U.GUMMI 


Zeitschrift für die Kautschuk- und 
Asbestwirtschaft, Wissenschaft und 
Technik “ 


Probiehefte kostenlos 


Berlin-Borsigwalde (Westsektor) ai “ 


KLIRRFAKTOR-MESSGERÄT 


PRAZISIONS-MESSGENERATOR 


PEGELSENDER IM 


PEGELMESSER 


WANDEL u. GOLTERMANN 


RUNDFUNK- UND MESSGERÄATE REUTLINGEN/WÜRTT. 


Der NWDR Sup zum baldigen Antritt einen 


Leiter des Senderlabors 


(Mittel- und Kurzwellen) . 


in der Zentraltechnik Hamburg. Schriftliche Bewerbungen an den 


NWDR, Hamburg 13, Zentraltechnik 


BESTELLSCHEIN 
Liefern Sie aus dem 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO KINOTECHNIK 
GMBH., BERLIN - BORSIGWALDE 


Piezoelektrische 
Körperschallmikrophone 
für Schwingungsuntersuchungen 
im Maschinenbau IR 
und in der Bautechnik =. 


Expl. Handbuch für Hochfrequenz- 
und Elektro-Techniker 


zum Preise von DM-W 12,50 spesen- und portofrei 
‚durch Nachnahme 


Name: 


Paul Beerwald Hieibelokiene Geräte 
Bad Homburg v. d. H., Luisenstraße 28,, 


Datum: 


Genaue Anschrift: 


